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Objetivos 
Por medio de los conocimientos adquiridos construir las instalaciones y facilidades 
necesarias, para la promoción, desarrollo e impulso del Ecoturismo,   
De acuerdo a  información turística obtenida este será un centro promotor de circuitos 
turísticos para diversas actividades de Aventura y Recreación, todos ellos diseñados para 
regresar a Santiago. 
Aplicando los estudios bioclimáticos y logrando una tarea interdisciplinar  para lograr un 
conjunto 100% ecológico. 
Además de  desarrollar en el Hotel Eco-turístico un ambiente en completa armonía y de 
respeto por el ambiente a través de practicas simples, como son, reciclar la basura, 
elaborar composta, generar su propia comida, etc. Y que se lleven ese conocimiento y esa 
vivencia hasta su hogar para ser aplicada. 
Introducción 
 
El presente trabajo muestra como por medio de una metodología se puede lograr un 
análisis bioclimático, tanto del sitio, como del usuario , llegando así a la definición de  
estrategias bioclimáticas para la solución optima de un proyecto bioclimático. 
Reflejando la investigación previa y la aplicación de los conocimientos adquiridos, 
logrando un proyecto no solo amigable con el ambiente, si no un ejemplo vivo de la 
arquitectura bioclimática, ya que además de bioclimático, las actividades dentro de 
este proyecto que es un Hotel Eco Turístico, se concientice a los ocupantes a 
respetar su ambiente y que apliquen lo vivido en su vida cotidiana. 
La cultura eco turística es un modo de vida en el que se desarrollan actividades que 
beneficiaran a la economía, a la sociedad  y a la ecología de los habitantes rurales . 
Aunque el proyecto vaya dirigido a todo tipo de turistas para lograr no solo su 
diversión y descanso, sino conseguir lograr en ellos una conciencia de respeto por 
su ambiente. 
E l presente proyecto estará ubicado en la zona Cumbres de la Montaña, y muy 
cerca de la Laguna de Sánchez, por lo que su clima es semi-cálido, sub-húmedo. El 
reto será mantener en confort a los usuarios dentro de los espacios, aprovechando 
al máximo los recursos naturales a través del uso de la arquitectura bioclimática, 




Capitulo I. Análisis del Sitio
Medio Natural






























•Gráficas de datos climatológicos
•Datos de viento
•Análisis paramétrico
•Análisis mensual y anual
•Tablas de Mahoney
•Carta Bioclimática
•Diagrama Psicrométrico (según Szokolay)









• Dispositivos de control solar
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Capitulo III. Análisis del Terreno 
 
• Elección del Terreno 
• Vistas del Terreno 
• Análisis del Terreno 
• Atractivos Culturales y Turísticos 
• Deportes que se practican en la zona 
• Edificios Similares 
• Justificación del Proyecto 
• Actividades a practicar 
• Programa Arquitectónico 
• Diagrama de Funcionamiento 
 
Capitulo IV. Proyecto Arquitectónico 
 
• Primeras propuestas 
• Descripción del Proyecto 
• Planta Arquitectónica de Conjunto 
• Planta de Azoteas 
• Cortes Generales y Fachada de Conjunto 
• Planta Arquitectónica Cabañas Tipo 
• Fachadas y Cortes Cabaña Tipo 
• Cortes por Fachada 
• Habitaciones Dobles y Sencillas 
• Renders 
• Estrategias de Diseño Bioclimático 
Capítulo V. Evaluación del Proyecto 
 Heliodón 
• Vegetación 
• Análisis de la Cabaña 1 
• Solsticios Cabaña 
•  Equinoccios Cabaña 
• Solsticios Conjunto 
• Cabaña definitiva Equinoccio Primavera 
• Cabaña definitiva Solsticio Verano 
• Cabaña definitiva Equinoccio Otoño 
• Cabaña definitiva Solsticio Invierno 
 Ecotec 
• Equinoccio Primavera 
• Solsticio Verano 
• Equinoccio Otoño 
• Solsticio Invierno 
 Viento 
• Tasa mínima de ventilación 
• Ventilación cruzada 
• Calculo del tamaño de aberturas de ventilación 




Capítulo VI. Eco tecnologías 
 
• Captación de Agua Pluvial 
• Reutilización de aguas grises 
• Regeneración de aguas grises y bombeo de reutilización 
• Regeneración de aguas residuales depuradas para su uso en riego 
• Regeneración de aguas residuales depuradas para usos sensibles 
• Regeneración de aguas residuales depuradas para los usos más exigentes 
• Calentadores solares de agua 
• Celdas Fotovoltaicas 
• Luminarias solares Para exteriores 
• Energía eólica  
• Pisos Permeables 
 
Capítulo VII. Confort 
 
• Confort térmico en cabaña 
• Confort lumínico en salón de juegos 
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c.  Geología 
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Al norte 27°49', al sur 23°11' de latitud norte; al este 98°26', al oeste 101°14' de longitud oeste.
El estado de Nuevo León representa el 3.3% de la superficie del país.
Colindancias:
Nuevo León colinda al norte con Coahuila de Zaragoza, Estados Unidos de América y Tamaulipas; al este con Tamaulipas; al sur con Tamaulipas y San Luis Potosí;
al oeste con San Luis Potosí, Zacatecas y Coahuila de Zaragoza.
Nuevo León cuenta con unos 65 mil kilómetros cuadrados de superficie 
y se divide en 5 regiones: 











Santiago se encuentra en la zona periférica
La ubicación de este municipio se encuentra en
las inmediaciones de la Sierra Madre Oriental,
lo que le permiten formar parte del Parque
Nacional “Cumbres de Monterrey” y ser
además vecino inmediato de la capital
nuevoleonesa, al sur de ésta. Se ubica en las
coordenadas 25º26' de latitud norte y 100º08'
de longitud oeste a 445 metros sobre el nivel
del mar.
Figura 1. Ubicación Nuevo León
Figura 2. Ubicación Santiago, Nuevo León
Figura 3. Municipio de Santiago, Nuevo León
Figura 4. Zona periférica de Nuevo León
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Zona Periférica 






















Parque Nacional Cumbres de Monterrey 
El Parque nacional Cumbres de Monterrey fue creado el 24 de noviembre de
1939 por decreto del entonces presidente Lázaro Cárdenas, con una
extensión de 177,395.95 hectáreas. Éste parque se constituyó como tal para la
conservación de la flora y fauna del lugar, la cual con el crecimiento de la
mancha urbana de Monterrey se encuentra amenazada.
Ubicación: 
El Parque Cumbres de Monterrey, se encuentra ubicado en los Municipios de
Allende, García, Montemorelos, Monterrey, Rayones, Santa Catarina (con
localidades como La Huasteca), Santiago (con localidades como Potrero
Redondo, El Manzano, Laguna de Sánchez y El Cercado) y San Pedro Garza
García (La Sierra de Chipinque), en el Estado de Nuevo León, con una
superficie total de177,395-95-45.98 hectáreas. 
Figura 5. Carreteras y corredores
Figura 6. Ubicación Cumbres de Monterrey
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Orografía: 
Ubicado en la Sierra Madre Oriental, el parque debe su nombre a las formaciones montañosas, las cuales son el
Cero de la Silla y el cañón de la Huasteca, que llegan a los 2,200 MSNM, en la cima que se conoce como
“Copete de las Águilas”. Estas que forman un sistema de barrancas y cañones, así como cascadas, de las cuales
destaca la Cascada Cola de Caballo y la de Potrero Redonda (Chipitin).
Hidrografía: 
Este parque forma parte de la región hidrológica del Rio Bravo, y en el se encuentran las cuencas de los ríos
Pesquería, Ramos, Santa Catarina y San Juan. De los cuales, destaca el de Santa Catarina por ser el de mayor
captación de la zona.
Precipitación: 
La precipitación total anual es de 1000mm
 
Climas: 
Semisecos templado, templado subhúmedo y húmedo con lluvias en verano.
Temperatura media anual 12-18°C. Precipitación total anual 600-700 mm.
Vegetación: 




Cumbres de Monterrey 
Aesculus parvilora, arbusto Quercus virginiana, Encino 8
Fauna: 
En cuanto a la fauna dentro del PNCM, es una mezcla de elementos neárticos y neo tropicales, y es
precisamente en esta área donde se presenta el límite septentrional de la distribución de algunas
especies de afinidad tropical.
En esta zona encontramos: Halcón Peregrino; (en peligro de extinción), Halcón Cola Roja;
(protección especial), Cotorra Enana (amenazada), Loro Tamaulipeco, Paloma de Alas Blancas. Oso
Negro; (protegido), Jaguar, Venado Cola Blanca, Jabalí de Collar, Zorra Gris, Puma, Lince, Mariposa
Monarca.
Características Físicas 
Tipo o subtipo Símbolo % Superficie
Semiseco muy cálido y cálido BS1(h) 17.92 
Seco muy cálido y cálido BS(h') 17.15 
Seco semicálido BSh 13.27 
Semicálido subhúmedo con lluvias escasas todo el año ACx 10.44 
Semicálido subhúmedo con lluvias en verano ACw 8.66
Seco templado BSk 7.87
Semiseco templado BS1k 6.65
Semiseco semicálido BS1h 5.77 
Muy seco semicálido BWh 4.96
Templado subhúmedo con lluvias en verano C(w) 4.52
Templado subhúmedo con lluvias escasas todo el año Cx 2.52
Semifrío subhúmedo con lluvias en verano C(E)(w) 0.24
Semifrío subhúmedo con lluvias escasas todo el año C(E)(x) 0.03
En el municipio de Santiago se tiene un clima
Templado subhúmedo tipo C(W1) con estación
seca en invierno, donde el mes de mayor
precipitación en el verano es diez veces superior
almas seco del invierno.
La temperatura media anual en Villa de Santiago
es de 20.9ºC y en la Laguna de Sánchez es de
14.4ºC.
Un aspecto a destacar es la neblina que en el
caso de Laguna de Sánchez se presenta 155
días del año, mientras que en la Villa de
















Figura 7. Clasificación climas de Nuevo León
Figura 8. Clasificación climas de Santiago
Tabla: 1. Clasificación climas de Nuevo León
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Santiago-Clima-Precipitación Pluvial 
Con respecto a la precipitación el promedio anual para la Villa de Santiago
es de 1,015 mm, y para Laguna de Sánchez es de 598 mm, en el primer
caso el 56% corresponde al verano, en el segundo, le corresponde un
45% respectivamente.
Simbología
De 200 a 300
De 300 a 400
De 400 a 500
De 500 a 600
De 600 a 800
De 800 a 1000
De 1000 a 1200
De 1200 a 1500
Santiago-Geología 
El basamento de rocas que afloran en el
área de la Región Periférica, se compone
de rocas sedimentarias, carece
totalmente de ígneas y solo en una
mínima parte se encuentran las
metamórficas compuestas por filones de
corta extensión de mármoles de muy
bajo grado de metamorfismo.
Siendo en el municipio de Santiago las
predominantes: Caliza, Lutitas y Yeso.
Simbología
Figura 10.  Mapa Geológico de Santiago
Figura 9. Precipitación pluvial de Santiago
Tabla 2. Clasificación Geológica de Santiago
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Santiago-Edafología 
Uso de Suelo 
Los suelos de la Región Periférica, tienen un
régimen de humedad árido donde la evaporación
es mayor a la precipitación pluvial que cae
durante la mayor parte del año por lo que el agua
no alcanza a percolar a través de todo el perfil
del suelo, de manera que el agua aprovechable
por las plantas es mínima y por períodos cortos.
Además se debe tener en cuenta que la mayor
parte de los suelos son delgados y de texturas
gruesas o con subsuelos duros y poco














Yermosol Gypsico y Haplico
El suelo del municipio de Santiago esta compuesto por Litosol y Rendzina, basicamente y en menor escala por Feozem Calcarico.
Litosol: 
Son suelos limitados en profundidad por un estrato continuo y coherente que puede ser roca o un horizonte cementado npor carbonato de calcio (petrocálcico). Son someros, con un espesor menor de 10cm
razón por la cual desde el punto de vista morfológico, no presentan horizontes; incluso en la mayoría de las áreas donde se encuentran estos suelos, la roca esta aflorando, por consiguiente, su modo de
formación es insitu, lo que los caracteriza como suelos residuales incipientes.
Rendzinas:  
Los suelos de esta unidad se hayan en altitudes mayores a los 250msnm y su formación se lleva a cabo insitu, caracterizándose como suelos residuales; es decir, que se originan directamente del material
subyacente o roca madre carbonatada que se ubica preferentemente en los taludes del pedimento medio y bajo al pie de las sierras y/o también en afloramientos que ocurren en las lomas de la plataforma
central.
Feozem: 
Estos suelos se encuentran repartidos por toda la región principalmente en la porción de la Sierra Madre Oriental y en la plataforma, en las cuales se ubican al pie de los taludes y en el fondo de los valles. Su
característica de formación es residual y presentan una capa superficial enriquecida con materia orgánica, de texturas migajosas y consistencia suave. En general, podría decirse que son parecidas a las
castañozems y chernozems, solo que con menor enriquecimiento de carbonatos de calcio que son típicos de estos últimos.
Descripción 





(metros sobre el nivel 
del mar)
Cerro El Morro 3 710
Cerro El Potosí 3 700
Picacho San Onofre 
(Sierra Peña Nevada)
3 540
Sierra El Viejo 3 500
Sierra Potrero de Ábrego 3 460
Sierra Los Toros 3 200
Cerro Grande de la 
Ascensión
3 200
Sierra Cerro de la Silla 1 800
Simbología
Sierra Madre Oriental
Grandes Llanuras de Norteamérica
Llanura Costera del Golfo del Norte
Orografía/Topografía 
Orografía:
La Sierra Madre Oriental atraviesa a todo lo ancho del municipio
del noroeste al suroeste, donde se ubican: Laguna de Sánchez,
San José de las Boquillas, San Juan Bautista y Ciénaga de
González, entre otras poblaciones productoras de manzana;
entre esta sierra y la continuación del Cerro de la Silla se forma
el Cañón del Huajuco.  
Simbología






Figura 13. Clasificación topográfica de Santiago
Figura 12. Clasificación de Zonas 
geográficas de Santiago
Tabla 3. Clasificación de las Sierras de Santiago
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Santiago-Orografía/Topografía 
A nivel de la Región Periférica, el rango de altura va de los 400 a los 1,000 msnm es el de
mayor importancia pues representa el 44.4% del total del área.
Las pendientes del suelo están dadas con base a la topografía presente, es decir desde
cadenas montañosas, sierras aisladas, cerros, hasta terrenos semiplanos, con
ondulaciones de moderadas a fuertes.
La clasificación de pendientes es la siguiente:
1) 0 a 6% Baja. Terrenos planos a semiplanos
2) 6 a 15% Suave a moderada. Terrenos semiplanos
3) 15 a 25% Moderada a fuerte. Terrenos ondulados
4) 25 a 45% Fuerte. Terrenos abruptos
5) >45% Muy fuertes. Terrenos muy abruptos
Las áreas entre 2 y 4 grados de pendiente son las que
se consideran optimas para el desarrollo. Como se
puede Observar en el mapa, el municipio de Santiago
se encuentra dentro de este rango.
Pendientes 
Simbología
Pendientes entre 0° y 2°
Pendientes entre 2° y 4°
Pendientes entre 4° y 8°
Pendientes entre 8° y 12°
Pendientes entre 12° y 16°
Pendientes entre 16° y 22°
Pendientes mayores de 22°
Figura 14. Clasificación de Pendientes de 
Santiago
El municipio de Santiago se encuentra enclavado entre los taludes de la Sierra Madre Oriental y la
del Cerro de la silla. Por ello los terrenos presentan pendientes moderadas a fuertes con gran
cantidad de abruptos y un porcentaje mínimo de terrenos planos a semiplanos.
Es importante considerar las pendientes en el análisis de equipamiento urbano, ya que es un factor
que influye en la localización óptima y la funcionalidad de la infraestructura urbana. Las zonas con
poca pendiente serán las que presenten mejores condiciones para el suministro de esta.
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Santiago-Hidrografía 
La región hidrológica en la cual se encuentra la Zona Periférica es la Región Rio Bravo-Conchos (RH24) con una vasta extensión de más de 39,000 km2, en la cual la permeabilidad de las
calizas de la región de la región se debe a la presencia de una franja arrecifal que se desarrolló en las formas del Cretácico Inferior y que se ha cortado en los pozos de los campos
situados en la porción oeste del área. En la parte oriental, en cambio, las calizas presentan poca permeabilidad, por lo que la producción de los campos Higueras, Papagayos y Picachos
es escasa.
En esta región de la Sierra Madre emanan los nacimientos de los siguientes ríos:
Pilón en Montemorelos, De Ramos en Allende, San Juan en Cadereyta Jiménez y Santa Catarina en Monterrey.
Santiago se encuentra en la subcuenca del rio San Juan
Ríos de la región periférica
Como si lo que la naturaleza le prodigó no fuera suficiente, el hombre le





Rio Bravo Tamaulipas Central
Rio San Juan
Tres acueductos se hacen uno y
salen de Santiago a Monterrey,
uno de esta presa, otro del punto
conocido como el Socavón en
San Francisco y el de la “Cola de
Caballo” luego de su caída libre
de 28 metros de alto; por
Santiago, N.L. pasa además el
acueducto que va a la Presa
Cerro Prieto en Linares a
Monterrey, Nuevo León.  
Figura 15. Clasificación de Subcuencas de Santiago
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Santiago-Vegetación 
En la zona de Santiago, se presentan matorrales y predomina el bosque templado con presencia de encinos y de pinos así como nogales silvestres. Los nombre técnicos de algunas de las especies más
abundantes entre los pinos son: Pinus Greggii, Pinus Pseudostrobus, Pinus Teocote y Pinus Arzónica, también existe Uña de gato, Ébano, Huisache, Mezquite, Palo Blanco, Chaparro; además las coníferas:





Agricultura de temporal con cultivos
anuales
Agricultura de temporal con cultivos
permanentes y semipermanentes
Área sin vegetación aparente
Asentamiento humano
Bosque de Encino
Bosque de Encino con vegetación
secundaria arbustiva y herbácea
Bosque de Oyamel (incluye Ayarin
y Cedro)
Bosque de Oyamel con vegetación
secundaria arbustiva y herbácea
Bosque de Pino
Bosque de Pino con vegetación
secundaria arbustiva y herbacea
Bosque de Pino-Encino
Bosque de Pino-Encino con 
vegetación secundaria
Chaparral
Chaparral con vegetación secundaria
Cuerpo de agua
Matorral desértico microfilo
Matorral desértico microfilo con 
vegetación secundaria
Matorral desértico rosetofilo
Matorral desértico rosetofilo con
vegetación secundaria
Matorral espinoso Tamaulipeco
Matorral espinoso Tamaulipeco con
vegetación secundaria
Matorral submontano
Matorral submontano con vegetación
secundaria
Mezquital (incluye Huizachal)




Pastizal natural (incluye pastizal
Huizachal)
Vegetación de Galería
Vegetación Halofila y Gipsofila
Figura 16. Clasificación de Vegetación de Santiago
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Santiago-Uso de Suelo 
De los 745 Km2 que tiene el territorio, un 40%
corresponde a bosques y sierra, mientras que del
60% restante, un 74% lo dedica el santiaguense a
la ganadería, un 22% a la agricultura y el 4% a las

















En la sierra: Pino, Cedro, Oyamel, Encino y Zacatonales. En la llanura: Yuca, agave, gobernadora,
cenizo, uña de gato, lechuguilla y damiana. En las laderas bajas: Barreta.
Figura 17. Clasificación de Suelos de Santiago
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Santiago-Flora 
Entandamos este término como a las especies
individuales de plantas, como puede ser el pino
blanco (Pinus pseudostrobus), el chamal (Dioon
edule) o el peyote (Lophophora williamsii). En
Nuevo León, la flora está integrada por un número
de especies aun no determinado en su totalidad,
los conteos más recientes estiman alrededor de
3,000 especies distintas, sin embargo este numero
puede variar dependiendo del sistema de
clasificación que se adopte. Según el Plan de
Desarrollo de La Región Periférica, esta cuenta
con 150 especies. Como son: Flor de durazno, flor
de naranjo, flor de níspero, buganvilia, etc.
Santiago-Fauna 
Se compone principalmente de: correcaminos, liebre, aguililla, urraca, pauraque, tórtola, golondrinas, carpintero,
gorrión, garza carrapatera, gallarreta, oso, venado, tejón, ardilla, gato montés, leoncillo, armadillo, conejo, guajolote,
jabalí, coralillo, cascabel, garza y zopilote.
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Entorno 
Presa La Boca Laguna de Sánchez Camino en la Sierra




a. Tipología Arquitectónica 
b. Arquitectura Tradicional y Rural 
c. Arquitectura Regional 





Noreste de México El área noreste de México estaba ocupada por tribus, entre las que sobresale la de los Chichimecas, quienes eran nómadas, por lo
que no hay aporte a la arquitectura. Al llegar los colonizadores europeos y mestizos, trajeron consigo la arquitectura popular
Española.
La región noreste del país, posee características similares en cuanto a clima y materiales a la región sur de España, por tal razón,
los colonizadores trasladaron muchas de sus tradiciones a esta región.
Las características similares que podemos destacar son las cubiertas planas, los huecos en las puertas y ventanas pequeñas para
evitar la penetración del calor, edificaciones generalmente de una planta con áreas anexas como corrales para ganado, algún
pequeño almacén o granero, zaguán, un patio al que se comunican todas las habitaciones, cocinas amplias, por ser consideradas
de actividad familiar y fogones en el exterior para evitar el calentamiento de la casa en los meses calurosos y en el patio se
encuentra siempre un pozo de agua o un aljibe.
Es claro que la distribución de los espacios y colocación de aberturas estaban pensadas pera responder al entorno y necesidades
del ocupante.
Descripción de una Casa 
Los cimientos se hacen de piedra de mayor grosor que el muro, prolongándose con el nombre de rodapié a una altura variable
sobre el nivel del piso dándole al edificio solidez visual y estructural, además de proteger los muros contra la erosión provocada
por agua. Los muros tenían un espesor considerable ya que eran construidos de adobe, sillar o piedra.
Los techos de terrado se soportan mediante vigas o troncos, estas pueden soportar el techo con tres sistemas diferentes, socol,
entablerado y tejamanil.
Los desagües pluviales son de dos tipos, las tradicionales gárgolas y los canales realizados en los muros, siendo esta, una
característica única del noreste.
Las ventanas eran pocas o pueden ser pequeñas y altas, o tan grandes como puertas. La razón es buscar la protección contra el
polvo y el viento.
Las puertas y ventanas están protegidas por rejas de madera o hierro, además jugaban un papel decorativo fundamental, ya que
la arquitectura carecía de ornamentos. Las puertas y ventanas se enmarcaban con molduras, cornisas, pilastras, montantes y
medias muestras, estas ultimas hechas con el fin de enmarcar esquinas o entradas en las fachadas de los edificios.
Se utilizaban pretiles altos para sombrear la mayor parte de la losa y así disminuir la temperatura en el interior de la construcción.
Los muros exteriores se recubren con un aplanado de arena y cal o barro. El acabado es rustico, liso, aborregado y la
combinación de ambos. El acabado aborregado en las paredes es una manifestación del deseo de protección contra el clima.
Respecto al espacio arquitectónico en el medio urbano son las tres formas existentes, teres crujías comunicadas entre si
alrededor de un patio, dos crujías en escuadra y una mas al frente hacia la calle, en línea e intercomunicada con un patio
posterior, siendo esta, la forma más común.
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Tipología Arquitectónica 
Descripción de una Casa  
En el medio rural, se observa generalmente un solo cuarto de aproximadamente 5x6
m y un área anexa que puede ser una ampliación de la casa o una bodega. La casa
se ubica en el centro del predio y es limitado por árboles o cercos d vegetación.
El agrupar en crujías los espacios cerrados para compactar la edificación lo más
posible, se debe a que de esta manera se logra tener mayor volumen y menor
superficie expuesta al calor exterior, reduciendo así la temperatura en el interior.
El sistema de crujías hizo necesaria la aparición de un elemento, el zaguán. Este
cumple la función de comunicar al exterior directamente con el patio, con el fin de
permitir el libre paso de animales, carros y cosas de la casa.
El patio es un elemento vital para la casa de esta región. “Es muy útil para
solucionar el problema del calor seco y tiene implicaciones climáticas”. Cuando
tiene agua, plantas y sombra, actúa como pozo refrescante y modifica el micro
clima disminuyendo la radiación y las temperaturas. Pero además el uso de plantas
y agua en un patio, tiene efectos psicológicos mitigantes en las zonas de calor seco,
proporcionando un área exterior para vivir.




Arquitectura Tradicional y Rural 
A pesar de la aridez de la mayor parte del territorio noroeste existen múltiples materiales que fueron y siguen siendo explotados en la
construcción. En la conferencia “La vivienda rural en Nuevo León”, el Profesor Felipe de Jesús García Campuzano hace un recuento de los
materiales y características de la misma:
1. La vivienda rural es realizada con materiales de la zona, con conocimientos empíricos de construcción, sin influencias contaminantes.
2. Los volúmenes primordialmente rectangulares y líneas rectas que dominan en la antigua arquitectura vernácula del noreste son reflejo de lo
tratado en el párrafo anterior.
3. Los primeros colonizadores tenían un legado cultural mediterráneo, la influencia indígena es mínima por la falta de construcciones anteriores a
la colonización y se manifiesta sobre todo en los jacales.
4. Los materiales más comúnmente utilizados son: varas, carrizos, barro, palma, adobe,
sillar, cantera, piedra de rostro y troncos de madera.
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Arquitectura Regional 
Gran parte de las construcciones modernas son de muros de block
de concreto , losas de concreto aligeradas con barroblock y pisos
de pasta o de granzón, las hay de todos los estilos y diseños,
igualmente existen casas de madera y tejabanes con techos de
lamina, así como un buen número de palapas y cobertizos con
techos de palmito.




Amos Rapoport define la construcción vernácula como aquella en la que no existen pretensiones teóricas o estéticas; que trabaja con el lugar de 
emplazamiento y con el microclima; respeta a las 
demás personas y sus casas y, en consecuencia, al ambiente total, natural o fabricado por el hombre, y trabaja dentro de un idioma con variaciones dentro 
de un orden dado. 
 
La arquitectura del noreste del país resulta única debido a diferencias históricas con respecto a otras regiones. El noreste mexicano fue colonizado 
tardíamente en comparación con el resto del país, por esta región no prosperó el barroco y entre otras, ésta es una de las razones por las que los edificios 
no alcanzan el “esplendor adecuado”. Como explicar la ausencia del noreste en algunos tratados de arquitectura vernácula de México 
 
La arquitectura vernácula del noreste de México es una manifestación cultural muy peculiar que no ha recibido la suficiente atención, razón por la cual es 
escasa la literatura sobre el tema. Además, la arquitectura actual de la zona parece haber 
roto con su origen histórico. Hoy en día, la mayoría de los edificios catalogados como históricos y que son construcciones 
representativas de la arquitetura vernácula, se encuentran en una situación de olvido físico, no existe mantenimiento constante o 
en otros casos, es nulo. 
Materiales 
Los materiales y métodos constructivos del noreste se derivan de los materiales utilizados y éstos de los recursos disponibles en el 
lugar y la forma arquitectónica es una síntesis de ellos y de otros 
factores. La forma se explica por el clima y la necesidad de cubrirse, los materiales y la tecnología, y el lugar; también por 
cuestiones sociales que se relacionan con la economía, la defensa y la religión. Los materiales no determinan la forma por sí 
mismos, pues existen distintas formas realizadas con los mismos materiales. Tanto los materiales como técnicas de construcción 
elegidas influenciarán en la forma más no la determinarán, pues únicamente posibilitan formas que han sido seleccionadas sobre 
otras bases. 
 
La arquitectura vernácula es un ejemplo de como la adaptación al medio físico, el deseo de cobijo y protección fue crucial en la 
forma y la expresión plástica, y la elección de materiales, como ya se mencionó, obedeció a lo que la naturaleza ofrecía. 
Figura 18. Mapa de la zona Noreste 
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Infraestructura 
Educación: tiene un total de 70 escuelas en el municipio. Que van desde Jardines
de Niños a Nivel Bachillerato. El índice de alfabetización es de un 90% que se
considera alto. Salud: cuenta con una UMF del I.M.S.S. y una Delegación de la Cruz
Roja.
Abasto: por su cercanía con Monterrey, Santiago tiene su principal abasto de
insumos, materias primas, víveres y demás de la capital del estado; cuenta con
tiendas de muebles, aparatos domésticos, ferreterías, distribuidoras de materiales
para construcción, aserraderos y sobre todo corredores turísticos con gastronomía y
artesanías locales, regionales e internacionales.
Deporte: han sobresalido varios jugadores de béisbol a nivel nacional. Además
cuenta con diversas canchas de basquetbol y de fútbol.
Vivienda: de acuerdo a los resultados del Censo General de Población y Vivienda
2005, en el municipio cuentan con un total de 10,276 viviendas de las cuales 9,747
son particulares. Servicios básicos en las viviendas en 2005: sin electricidad
0.89%




Medios de Comunicación: aunque se carece de estaciones de radio y televisión
en el municipio, llegan las señales, así como también los periódicos de la ciudad de
Monterrey. Vías de Comunicación: al municipio lo atraviesa la carretera nacional No.
85 (México-Nuevo Laredo) de sur a norte, con salida al sur del estado por Allende y al
norte por Monterrey. Por otra parte hay comunicación por carretera desde Ciudad
Benito Juárez, por medio de la No. 35 del mismo modo, se puede llegar por la
carretera Cadereyta-Villa de Santiago y también desde Arteaga, Coahuila, aunque por
camino vehicular de terracería.  
En el mapa se puede apreciar que la infraestructura en el
Municipio de Santiago es escasa, en general. No obstante que en
















Equipamiento e Infraestructura 
Se espera que para el 2030, será de las zonas más
pobladas, pero concentrará a un porcentaje muy
pequeño de la población (6%). En el tema de
educación básica, cuenta con 54 aulas, y en
educación media y superior, son un total de 191
aulas. Para brindar servicios de salud serán
necesarios 14 consultorios y 130 camas, en total




Educación: tiene un total de 70 escuelas en el municipio. Que van desde
Jardines de Niños a Nivel Bachillerato. El índice de alfabetización es de un
90% que se considera alto.
Salud: cuenta con una UMF del I.M.S.S. y una Delegación de la Cruz Roja.
Abasto: por su cercanía con Monterrey, Santiago tiene su principal abasto de
insumos, materias primas, víveres y demás de la capital del estado; cuenta
con tiendas de muebles, aparatos domésticos, ferreterías, distribuidoras de
materiales para construcción, aserraderos y sobre todo corredores turísticos
con gastronomía y artesanías locales, regionales e internacionales.
Deporte: han sobresalido varios jugadores de béisbol a nivel nacional.
Además cuenta con diversas canchas de basquetbol y de fútbol.
Vivienda: de acuerdo a los resultados del Censo General de Población y
Vivienda 2005, en el municipio cuentan con un total de 10,276 viviendas de
las cuales 9,747 son particulares.
Servicios básicos en las viviendas en 2005:   sin electricidad
0.89%
                                                                              sin agua
6.75%
          sin drenaje
2.71%
Medios de Comunicación: aunque se carece de estaciones de radio y
televisión en el municipio, llegan las señales, así como también los periódicos
de la ciudad de Monterrey.
Vías de Comunicación: al municipio lo atraviesa la carretera nacional No. 85
(México-Nuevo Laredo) de sur a norte, con salida al sur del estado por
Allende y al norte por Monterrey. Por otra parte hay comunicación por
carretera desde Ciudad Benito Juárez, por medio de la No. 35 del mismo
modo, se puede llegar por la carretera Cadereyta-Villa de Santiago y también
desde Arteaga, Coahuila, aunque por camino vehicular de terracería. En el mapa se puede apreciar que la infraestructura en el
Municipio de Santiago es escasa, en general. No obstante
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Características de la Población 
Como características socioeconómicas de los hogares, se toman en cuenta las siguientes variables:
•Edad del jefe de familia aproximadamente, 50 años
•El jefe de familia es hombre
Tabla 4. Asentamientos importantes
Tabla 5. Edad de la Población
Densidad Poblacional  
Actualmente La zona de Santiago ocupa el segundo lugar, con un total de 0.4960 hab/ha.
Densidad Bruta por zonas (hab/ha) 2005
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Tabla 7. Pirámide Demográfica 














La zona cuenta con menos de 100 Habitantes por Ha.Figura 22. Habitantes por Hectárea 
Las estimación del índice de envejecimiento proporciona el
número de personas de 60 años o más que existen por cada
100 personas de menos de 60 años.
En esta grafica podemos apreciar que Santiago es la que
tiene un mayor índice de envejecimiento, ya que existen 13.11
adultos mayores por dada 100 personas menores de 60 años.
 
Características de la Población 
 
 
Número de Habitantes por Ha 
La zona de Santiago en este caso contrario al a tabla anterior
presenta el índice de juventud más pequeño con 36.83 personas
de 14 años y menos por cada 10 personas de 15 años y más.
Número de personas de 60 años o más 
Número de personas de 14 años o menos 
Tabla 8. Habitantes de más de 60 años 
Tabla 9. Habitantes de menos de 14 años 29
 Características de la Población 
 
 
Población Económicamente Activa 
De acuerdo a los datos
obtenidos del INEGI del
2005 , se clasifica la
zona 5 urbana con un
90.43% y el 9.57 %
rural. (clasificación
2,500 hab.)
Población rural y urbana por Zonas 2005 
La actividad económica
predominante en Santiago
es la actividad Terciaria
con un 39.2 %, siendo el
sector Primario el de
menor porcentaje en la
población, con un 11.07 %
Tabla 10. Población rural y urbana 
Tabla 11. Actividad económica ocupada por municipio
Población Económicamente Activa  
Ocupada según niveles de ingresos 
En Santiago el mayor porcentaje es de 2 a 3 salarios mínimos con el 23.54 % y de 1 salario mínimo 
es el menor con 1.44 % de la población
Tabla 12. Nivel de ingreso de la población
Escolaridad  
Hogares según número de integrantes con rezago educativo por Zonas
En lo referente a los municipios, la mayor parte de estos tienen un mayor porcentaje
de hogares sin integrantes rezagados o en su defecto solamente un integrante
rezagado educativamente.
Tabla 13. Rezago 
Sin integrantes con rezago
1 integrante con rezago
2 integrantes con rezago
3 integrantes con rezago
4 integrantes con rezago
5 y más integrantes con rezago
Hogares según número de integrantes con rezago educativo por Zonas
Hogares según número de integrantes con rezago educativo
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Hogares según escolaridad del jefe de familia 
El grado de educación predominante en la población es de primaria y
Secundaria terminados y el de Primaria incompleta, ocupando estos
tres rubros el 60 % de la población .
Se observa claramente que los municipios
de la zona conurbada de Santiago
(municipio 049) es de una zona de
marginación muy baja.










Podemos observar que se encuentra
dentro de la zona urbana con vivienda













Calidad de la Vivienda 
Figura 24. Calidad de la vivienda
Se encuentra en el área urbanizada, se aprecia
pequeña mancha de desarrollos futuros, cuenta
con carretera federal de 4 carriles.   
Simbología
Carreteras
Carretera Est 2 carriles
Carretera Est 4 carriles
Carretera Fed 2 carriles






Figura 25. Santiago, municipio de la Región Periférica
Zona Periférica 
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Fraccionamientos Habitacionales Identificados en 2007 
Se refiere a fraccionamientos habitacionales
reportados por los municipios a Dic. 2007
*No hubo reporte aun de los que se
encuentran en cero
(1)Considera 4.1 personas por hogar. 
Porcentaje de lugares de residencia y lugares de trabajo de la PEA en la región 
Tabla 15. Fraccionamientos Habitacionales




Monumento al “Patrón Apóstol Santiago” (Villa de Santiago) 
Monumento a “Don Benito Juárez” (El Cercado) 
Monumento a “Don Miguel Hidalgo” (Villa a Santiago) 
Busto al Gral. Ignacio Zaragoza” (San José Norte) 
Busto a “Don Mariano Escobedo” (Resp. Logia Simbólico)
Museos
“Casa Grande” (Hacienda del Siglo XIX) El Porvenir (El Cercado) 
 
Atractivos Culturales y Turísticos Música
Canción: A Santiago, Nuevo León. 
Autor: Gustavo Rodríguez Rodríguez. 
Artesanías
Elaboración de productos con materia prima del lugar como sillar y carrizo en la Cienaguilla
(Congregación).
Gastronomía
Platillos típicos locales y regionales: pierna de puerco estofada a las hierbas finas, cortadillo norteño de
res, pernil ranchero de puerco, asado de puerco, caldillo de carne seca de res, costillas de puerco con
calabacitas y elote, jocoque, tamales, gorditas de manteca, machito norteño a las brasas, etc.  
Fiestas populares
29 de junio: Fiesta religiosa en honor a San Pedro y San Pablo en San Pedro de los
Salazar.
25 de julio: Fiesta religiosa y popular en honor a Santiago Apóstol, patrono del pueblo.
Mes de Agosto: La Feria de la Manzana, de carácter comercial y recreativo.
4 de octubre: Fiesta religiosa en honor de San Francisco de Asís, en la congregación San
Francisco, Santiago, N.L.
12 de diciembre: Culmina el novenario previo a la fiesta de la Guadalupana en la Villa de
Santiago y la comunidad los Cavazos.
Actividades
Este nuevo Pueblo Mágico es ideal para el Ecoturismo
y el Turismo de Aventura, donde se practican deportes
extremos como cañonismo y rappel además
observación de aves y paseos a caballo bicicleta de
montaña y renta de cuatrimotos. Los lugares idóneos
para esta actividades son Matacanes, Puerto Gringo, El
Salto, La Puerta, El Chipitín y Potrero Redondo por
mencionar algunos.
En la historia de Villa de Santiago, la tradición
musical ha ocupado siempre un lugar
importante, ya desde finales del 800 se
encuentran datos y fotografías de formaciones
de orquestas y bandas en Santiago.
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Reseña Histórica 
Las tierras que hoy corresponden al municipio de Santiago, fueron territorio de tribus nómadas recolectoras  de indios “guachi chiles”, principalmente de las naciones “Rayados” y “Borrados”. 
Cuando llegan los españoles a fines del siglo XVI, la región la dominaban los caciques indios “Cayucuapa”, “Colmillo” y “Guaxuco”. Por eso, aun en nuestro días, al cañón en el que esta asentado 
Santiago se le conoce como “Cañón del Huajuco”. 
Al fundar en 1596 Monterrey, Don Diego de Montemayor, toma propiedad de grandes extensiones de tierra, dentro de las que se incluyen lo que ahora es Santiago. 
Don Diego de Montemayor otorga merced de estas tierras a su hijo Diego de Montemayor, El Mozo, quien al morir las hereda a su esposa Elvira de Rentaría, la que al fallecer años después las hereda a 
su hijo Diego Fernández de Montemayor.  
Diego de Montemayor el Mozo, también antes de morir, otorga merced en 1611, de una parte de las tierras, a su sobrino Miguel de Montemayor, quien al fallecer las hereda a su esposa Mónica 
Rodríguez. 
Durante todos los años que transcurrieron estos sucesos, las tierras nunca fueron pobladas, por la hostil presencia de los indios guachi chiles. 
En 1635, el gobernador Martín de Zavala, anula la merced que había recibido como herencia la viuda Mónica Rodríguez y otorga las tierras en merced al introductor de la Nueva España, Don Francisco 
Leal, para que pueble la región con ganado. Esto nunca ocurre, por lo que el gobernador Martín de Zavala en 1638 otorga nueva merced con igual propósito a Don Diego Sánchez de Orduña, quien 
tampoco cumplió la encomienda. 
Doña Mónica Rodríguez, nunca estuvo conforme con la anulación de su merced, por lo que entablo una demanda ante la real audiencia de México y solicito una nueva merced al gobernador Martín de 
Zavala, quien para evitar pleitos se la concede en 1645. 
Un año después en 1646, el hijo de Doña Mónica, Capitán Diego Rodríguez de Montemayor, solicita y recibe merced del gobernador Martín de Zavala, de tierras colindantes a las de su madre. Y 
posteriormente en 1648, las acrecienta comprándole a su tío Don Diego Fernández de Montemayor su parte. Todas estas tierras pertenecían a la región de “Potrero Grande” o “Cayucuapa”. 
Habrían de transcurrir 50 años desde que Don Diego de Montemayor recibiera estas tierras al fundar Monterrey en 1596, para que se iniciara su colonización en 1646, por el Capitán Diego Rodríguez de 
Montemayor y su esposa Inés de la Garza. 
No existe acta de fundación de Santiago, su origen es cuando el Capitán Diego Rodríguez de Montemayor y su esposa Inés de la Garza, se establecen por primera vez, en lo que se conoció como 
“Hacienda Vieja”, en el área de lo que es hoy San Francisco. Los esposos Rodríguez de Montemayor, habitaron “La Hacienda Vieja” solo en varios periodos de tiempo, por los constantes ataques de los 
indios. 
Es hasta 1670 cuando se inicia el repueblo definitivo de las tierras del Guaxuco, por su hija Margarita, la que al casarse con el Sargento Don Lucas Caballero de los Olivos, se va a vivir a “La Hacienda 
Vieja”, alrededor de la cual con el tiempo fueron surgiendo otros poblamientos. Para el año 1700, ya existían ocho grandes haciendas en lo que es actualmente Santiago, conservando algunas de estas 
comunidades su nombre original. Las primeras haciendas fueron: San Javier, San Antonio, Labor de San Diego, Trinidad, San Pedro, Los Prieto, San Nicolás del Cercado y San Miguel o “Hacienda Vieja”. 
En el año de 1712, se crea su primer ayuntamiento y se eleva a categoría de Valle, siendo Don Gregorio de Treviño la primera autoridad del Valle del Guaxuco. 
Su nombre actual de Santiago, aparece solo en un documento del archivo histórico, con fecha de 1726 y donde se le menciona como “Santiago del Guaxuco”. 
En 1745, cien años después del primer asentamiento del Capitán Diego Rodríguez de Montemayor, el pueblo de Santiago estaba formado por 93 familias, sumando 706 habitantes, los que en ese año 
lograron se les creara la Parroquia de Santiago y se iniciara la construcción de la Iglesia de Santiago Apóstol, patrono del pueblo. 
Su desarrollo urbano se da en lo que es su cabecera municipal como lo señala un plano de 1775, donde se observa la Iglesia, la Plaza principal  con su trazo cuadrado original, los Solares a su alrededor 
y el Camino Real. 
Con la independencia desaparece el Nuevo Reino de León, constituyéndose en 1825, el estado de Nuevo León, como entidad Federal Libre y Soberana; y con ello, se sancionan sus primeros municipios, 
siendo uno de ellos el municipio de Santiago. 





Dictamen del Reglamento sobre usos del suelo y construcción en la zona de montaña. 
 
Los lineamientos internacionales establecen una relación promedio de 8 a 10 metros cuadrados de área verde por habitante para las grandes ciudades. De aquí  la importancia de cuidar 
las áreas verdes con que se cuenta, ya que resulta más económico en términos financieros ecológicos conservar la vegetación nativa, que  restaurarla. 
 
Los estudios realizados, brinda un mayor conocimiento de las características de la zona y posibilita la expedición de la presente normatividad que hará más racional su utilización, 
posibilitará la promoción de un desarrollo  sustentable y permitirá: 
 
a) Que los usos del suelo sean compatibles y respetuosos del uso predominante, 
que como área de preservación ecológica tiene la Sierra Madre. 
b) Controlar el crecimiento de la mancha urbana hacia dicha zona, aplicando 
criterios y normas que protejan los bosques y demás áreas de la Zona de Montaña. 
c) Restringir la apertura de nuevos caminos, reduciendo su impacto en la zona de 
montaña con el objetivo de preservar el equilibrio ecológico. 
d) Analizar los elementos del medio natural: geología, relieve, suelo, hidrología, 
vegetación y fauna, para la determinación en la zona, de las áreas aptas en las que 
se podrán autorizar proyectos cuidando la armonía con el entorno. 
 
La búsqueda de una mejor calidad de vida para los habitantes del Municipio  mediante la expedición de normas que permitan regular los asentamientos humanos en cuanto a usos de 
suelo, construcciones y uso de edificaciones, es el propósito de la presente administración municipal. La expedición de este documento, reviste singular importancia para tales áreas en las 
que, además de caracterizarse por ser de preservación ecológica, presentan características ge hidrológicas y naturales que requieren consideraciones especiales. 
Esta reglamentación tiene como función primordial lograr el objetivo establecido por el Plan Director de Desarrollo Urbano del Área Metropolitana de Monterrey 1988-2010 de conservar la 
riqueza natural de esta parte de la Sierra Madre Oriental, regulando su ocupación en los lugares en los que se cause un menor impacto al medio natural, conservar la riqueza forestal y 
procurando respetar al  máximo posible el relieve, topografía, flora y fauna. 
 
Titulo Primero  
Disposiciones Generales 
 
Artículo 1  
II.- Normar los procedimientos de autorización, control y vigilancia del territorio municipal, específicamente en el área de montaña y definir las 
condiciones y requisitos para el otorgamiento de licencias de uso de suelo, de construcción y de uso de edificación. 
Artículo 5 
Para la Zona de Montaña, los usos de suelo, se clasifican de manera general en: Área de Preservación Ecológica, como uso  predominante, y, Parque  Ecológico y Habitacional Unifamiliar 






Los accesos vehiculares y los estacionamientos deberán estar  revestidos con materiales permeables, con excepción de las vialidades de acceso principal en las que se podrá utilizar 
pavimentación impermeable. 
Artículo 11 
Los accesos peatonales y las veredas utilizadas para fines deportivos de montaña, tales como caminatas, corredores o ciclistas, Deberán conservarse en su estado natural. En caso que 
requieran protección para controlar la erosión deberán ser cerradas temporalmente y rehabilitadas con material natural propio de la zona. Se restringirá su utilización por razones de 







El Coeficiente de Ocupación del Suelo (COS), máximo porcentaje construible de desplante en relación con la superficie total del  predio, que se permitirá en las áreas de aplicación del 
presente Reglamento, en predios con pendiente natural promedio hasta del 15 % será  del (COS) 15 %, para predios con pendiente natural promedio mayor del 15 % y hasta del 30 % 
será del (COS) 10 %, y, para predios con  pendiente natural promedio mayor del 30 % y hasta del 45% será del (COS) 5 %. El resto de la superficie deberá quedar como área de 
absorción, libre de techo, pavimento, sótano o de cualquier material impermeable. Solamente podrá ser ocupado un 3% de dicha superficie con  áreas jardinadas o  cualquier tipo de 
material orgánico diferente al de la zona, compatible con la vegetación nativa. 
 
Capítulo Cuarto 
Utilización del suelo 
Artículo 23 
El Coeficiente de Uso del Suelo (estacionamientos techados en relación con la superficie total del predio que se permitirá en las áreas de aplicación  la del presente Reglamento, será 






La altura máxima de cualquier barda o barrera divisoria a un predio o a la vía pública o la de cualquier muro de contención, será de 2.00 metros. En los casos donde se requieran taludes 
mayores, deberán utilizarse varios muros de esta altura, con una distancia mínima de  un metro entre cada uno, la cual deberá acondicionarse para el crecimiento de vegetación. 
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La infraestructura general (electricidad, teléfono, drenaje, agua, etc.) se realizará en la vía pública y será resuelta de manera subterránea atendiendo la  normatividad técnica respectiva, 
evitando dañar el medio natural. Se deberán utilizar cintas metálicas u otros  señalamientos para identificar las líneas de infraestructura de  servicios subterráneos, con el fin de evitar 
excavaciones innecesarias para su  localización y reparación.  
Artículo 30 
Las obras para el abastecimiento de agua potable, red de suministro, descarga de aguas negras, red de alcantarillado o drenaje se realizarán conforme a las especificaciones que determinen 
los Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey como más apropiadas para esta zona, contando con el visto bueno de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología. 
Artículo 31 
Las redes principales y domiciliarias de energía eléctrica y teléfono deberán de realizarse conforme a las especificaciones que determinen la Comisión 
Federal de Electricidad y la respectiva compañía prestadora del servicio telefónico, como más apropiadas para esta zona, contando con el visto bueno de la Secretaría  de Desarrollo Urbano y 
Ecología. 
Artículo 32 
El alumbrado público, deberá tener eficacia suficiente para garantizar la óptima visibilidad en cualquier condición climática. Podrá  Implementarse mediante el sistema de celdas fotovoltaicas 
recargadas por energía solar. En fraccionamientos nuevos el proyecto de  alumbrado público se autorizará por la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología, previo dictamen y de conformidad 
con las especificaciones técnicas que fije la Secretaría de Servicios Primarios, debiendo ser rasante y dirigida la iluminación hacia la montaña. 
Artículo 33 
La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología, dará preferencia y estimulará aquellos proyectos que consideren la utilización de Alternativas energéticas menos contaminantes como por 
ejemplo la energía solar, el reúso del agua, que den solución autónoma a los  servicios colectivos, preferentemente  mediante el uso de enotécnicas y los que se desarrollen sujetos al régimen 






Las vialidades que se pretendan construir en la Zona de Montaña requieren para su autorización, de un estudio de impacto vial y otro que incluya: plano topográfico del predio en el que se 
localizará la vía; inventario de los árboles mayores de cinco centímetros de diámetro medidos a 1.20 metros de altura, identificando los que resultarán  afectados por el proyecto; plan de 
manejo del movimiento de terracerías y solución a los escurrimientos pluviales; proyecto de estabilidad de  taludes; el diseño geométrico horizontal, vertical y  Secciones transversales a cada 
veinte metros, así como la relación de las siguientes  variables: peso potencia, longitud crítica y pendiente máxima de ascenso para vehículos de carga de hasta diecisiete toneladas de peso  
máximo.  
Artículo 35 
Las vialidades que se pretendan construir en la Zona de Montaña no deberán rebasar en ninguno de sus tramos el quince por  ciento de pendiente, y en su diseño y construcción, se deberá 




En casos especiales se autorizarán hasta con el veinte por ciento de pendiente máxima, en tramos no mayores de cuarenta metros de longitud y con recubrimiento antiderrapante. Debiendo de 
intercalar tramos con pendientes no mayores del quince por ciento cuando menos de sesenta metros de largo.  
Artículo 37 
Los taludes que resulten al construir vialidades en la Zona de  Montaña, deben tener una altura no mayor de 2.00 metros. Según estudios y peritaje geotécnico, su diseño propiciará que pueda ser 
protegido mediante técnicas que consideren: la topografía, el tipo de suelo y la conservación y/o  regeneración  de las capas vegetales. Debiendo el responsable realizar los trabajos. 
Artículo 38 
El ancho de las vialidades en la Zona de Montaña no será mayor de ocho metros; incluyendo el paso para peatones de un metro de ancho a cada lado.  
Su diseño evitará continuidad hacia las áreas o predios colindantes. 
Artículo 39 
El ancho mínimo de paso franco de peatones, libre de obstáculos, será de sesenta centímetros; la distancia mínima entre el extremo de la guarnición y la base de postes o luminarias, será de quince 
centímetros. 
Artículo 40 
Se habilitarán cunetas a lo largo de las vialidades para desalojar y conducir las aguas pluviales, considerándose una pendiente mínima de  bombeo del dos por ciento, construyendo los cruces pluviales, 
imbornales y obras complementarias que deriven tormentas, con periodo de retorno de veinte años, en los escurrimientos naturales.  
Artículo 43 
Las vialidades en la Zona de Montaña deberán tener una superficie de rodamiento de concreto hidráulico o asfáltico antiderrapante. 
Artículo 44 





Flora y fauna silvestres 
 
Al darse el caso señalado y tratándose de una especie nativa, los árboles derribados deberán ser compensados con una cantidad de árboles de la misma especie. 
Artículo 47 
Los árboles de edad centenaria y/o de diámetro transversal mayor a treinta y cinco centímetros medido a 1.20 metros de altura sólo podrán  Ser trasplantados o talados con una aprobación específica 
del R. Ayuntamiento. 
Artículo 57 
En el caso de predios con presencia de flora o fauna endémica, rara, amenazada o en peligro de extinción, la Secretaría de Desarrollo Urbano y  Ecología con base en la identificación de impactos, fijará 
las condiciones de protección, preservación y plan de manejo así como la normatividad existente  para el tipo de desarrollo en la zona, para mantener el equilibrio ecológico. 
Artículo 58 
Los desarrolladores, habitantes u ocupantes de proyectos que se autoricen en la Zona de Montaña deberán cumplir y llevar a Cabo  los   Programas tendientes a la protección, preservación, 
reproducción y restauración de flora y fauna silvestres derivados de la  identificación  de los impactos   ambientales. Los residentes o usuarios de los predios de la Zona de Montaña tomarán las medidas 




El uso de plaguicidas, insecticidas, pesticidas, fertilizantes, herbicidas u otras sustancias similares en áreas abiertas de la Zona de  Montaña, quedará  sujeto a las normas oficiales mexicanas y requerirán 
autorización de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología.  
Artículo 61 





Al realizarse el proyecto de edificación se deberá armonizar e integrar su forma, estructura y acabados con el carácter de la zona, utilizando materiales y colores similares a los naturales existentes en el área 
(ocre, tierra, terracota, etc.) y restringiendo el empleo de materiales reflejantes, tales como El  cristal y el acero, a lo estrictamente funcional. En su caso utilizar vidrios y cristales de baja reflectancia (no mayor al 
treinta y cinco por ciento). Se  procurará  tomar en consideración en el diseño arquitectónico, la inclusión de jardines en azoteas y balcones. Se ocultará con flora o arbolado las edificaciones,  (incluyendo muros 
y bardas) de tal forma que se altere lo menos posible el paisaje natural, mediante el camuflaje de las edificaciones con el entorno natural. 
Artículo 63 
Los tanques de agua e instalaciones complementarias de la infraestructura deberán realizarse de tal manera que armonicen con el paisaje natural del lugar. Los tinacos, antenas parabólicas y aparatos de aire 
acondicionado deberán ubicarse en lugares donde no se afecte  negativamente el paisaje de la zona y las vistas de la montaña. 
Artículo 64 
La iluminación exterior propia de cada predio será de baja  intensidad, rasante y sin destellos. 
Artículo 65 
Los cercos, muros o bardas que limiten los lotes o predios, se harán con materiales acordes a las características naturales del lugar, cubierta de  vegetación o con setos vegetales. Su altura máxima no excederá 
de dos metros, dejando a intervalos espacios libres de 20 centímetros de altura en la parte inferior de estos para que permita el tránsito libre de la fauna silvestre. 
Artículo 66 
La nomenclatura de calles deberá ser con materiales y colores armónicos al entorno natural. 
Artículo 67 
Queda prohibida la instalación de anuncios comerciales y todo tipo de carteleras en la Zona de Montaña. 
Artículo 68 
Queda prohibida la instalación de antenas de telecomunicaciones mayores de veinte metros de altura así como su iluminación  estroboscópica y las torres de observación que sobrepasen la altura de los árboles. 
 
Capítulo Tercero 
Control de Erosión 
Artículo 70 
La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología determinará el lugar en donde se depositarán los desechos resultantes del proceso constructivo. quedando expresamente prohibido arrojarlos a las cañadas, 
laderas o predios vecinos. La Secretaría aprobará también, en caso de requerirse, los trabajos De  extracción de material de algún banco para nivelación. 
Artículo 73 
Los trabajos de despalme y excavación no deberán realizarse en presencia de lluvias, para evitar deslaves y erosión del suelo.  
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Artículo 74 
Se prohíbe el desmonte con maquinaria pesada, los clareos se harán preferentemente en forma manual y solamente en accesos  Y áreas de Desplante autorizadas. 
Artículo 75 
Se evitarán los movimientos de tierra para nivelación permitiéndose sólo en los casos en que sean indispensables para asegurar la estabilidad del suelo. Para este fin tendrán que contar con la autorización y 
supervisión de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología. 
 
Artículo 76 
Con el fin de disminuir las áreas afectadas por compactación, durante la etapa de construcción, el acceso a vehículos pesados sólo se permitirá en las vialidades existentes, buscándose los medios mecánicos 
adecuados para el acarreo de materiales. 
Artículo 78 
Las capas de suelo y las coberturas vegetales que resulten afectadas por los procesos de urbanización y/o construcción deberán ser restauradas por el desarrollador, en la forma y términos del programa que 
establezca la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología. 
Artículo 80 
Los propietarios de los predios localizados en la zona de montaña, tienen la obligación de protegerlos contra intemperismo,  socavación, arrastre por flujo de agua superficial o subterránea, o cualquier otro 









Descargas y escurrimientos pluviales 
Artículo 85 
Se prohíbe alterar el curso natural de cañadas y escurrimientos pluviales, así como construir cualquier represa. El causante debe responder por los  daños y perjuicios que ocasione por arrastres o inundaciones 
causadas por alteraciones al sistema natural de drenaje  pluvial. 
Artículo 86 
La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología fijará, según el estudio hidráulico, un ancho mínimo que se debe respetar libre de construcción como franja de seguridad y protección, el cual no será menor de 




Prevención y control de riesgos 
Artículo 91 
Se prohíbe dejar en las áreas públicas materiales de desecho, mercancías o cualquier otro objeto que obstaculice la vía pública y/o deteriore o dañe la imagen de la zona o el paisaje natural. Sólo se 
permitirá por el tiempo indispensable para su carga o descarga, con autorización expresa de la autoridad municipal. Los escombros, tierra o material producto de excavaciones, demoliciones o 
terracerías,  deberán depositarse en los lugares que para tal efecto autorice la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología. 
Artículo 92 
Se prohíbe depositar material de construcción en las áreas abiertas de propiedades privadas sin contar con: la adecuada  protección que evite su deslave y riesgos a terceros, el consentimiento expreso 
del propietario del predio en el que se pretenda realizar el  depósito y la aprobación de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología. Artículo 93 
Se prohíbe la construcción de obras que provoquen la infiltración de flujos extraordinarios de agua al subsuelo mediante pozos de absorción o algún otro medio.  
Artículo 94 
A efecto de prevenir y contrarrestar incendios y demás situaciones de riesgo en la Zona de  Montaña, los propietarios de los predios ubicados en dicha zona y los particulares que ahí residan están  
obligados a cooperar, de manera coordinada con la autoridad municipal, en la implementación de los planes  de prevención, auxilio y apoyo ante situaciones de emergencia. 
Artículo 95 
El uso de tanques estacionarios de gas LP, se sujetará a la normatividad establecida por la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial. 
Artículo 96 
En la solicitud de autorización para los proyectos que se pretendan realizar en la Zona de Montaña deben incluirse las previsiones  para el manejo que se dará a los desechos sólidos que se generarán, 
como espacios exclusivos para contenedores o depósitos de basura, sistema a utilizar para su recolección,  disposición final y reciclaje, a fin de evitar su dispersión, contaminación visual, olores 
desagradables y  proliferación de fauna nociva. Los referidos contenedores o depósitos facilitarán la separación de la basura cuando menos en orgánica e inorgánica. 
Artículo 97 





Capítulo II. Análisis Climático 
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Clima 




El municipio de Santiago tiene una extensión
territorial de 763.8 kilómetros cuadrados. El
verano es caluroso con lluvias moderadas,
mientras que el invierno es seco y presenta una
oscilación de 14.9°C y el clima no es de tipo
Ganges con canícula. De acuerdo a los datos
obtenidos, su clasificación climática según
Köppen-García es (A)Ca w1 (e’)w”.
Se tiene un clima Semicálido muy extremoso. La
temperatura media anual en Villa de Santiago es
de 20.9ºC y en la Laguna de Sánchez es de
14.4ºC.
Un aspecto a destacar es la neblina que en el
caso de Laguna de Sánchez se presenta 155
días del año, mientras que en la Villa de
















Santiago se encuentra localizado en la
parte centro oeste del estado de Nuevo
León, en las coordenadas 100° 8'
longitud oeste y 25° 26' longitud norte.
Se encuentra asentado en la Sierra
Madre Oriental, en el valle que se
forma entre la Sierra Madre Oriental y
la Sierra de la Silla y en la propia
Sierra de la Silla.
Colinda con los Municipios de Allende,
García, Montemorelos, Monterrey,
Rayones, Santa Catarina, Santiago y








Datos Generales Datos Generales del Clima
Ciudad:
Estado: Temp. Maxima: 26.5
Estación: Temp. Media: 19.9 A  
Temp. Mínima: 11.6 C (A)Ca w1 (e')w''
Latutud: 25º.25' N Prec. Máxima: 258.5 B  
Longitud: 100º.09' Oeste Prec. Mínima: 20.0 E
Altitud: 445 msnm Prec. Total. 1,023.6 Descripción: Semicálido muy extremoso no es tipo ganges canícula
P/T 51.48
Temperatura 15 años % Prec. Invernal 6.17% CLIMA
Precipitación 15 años Oscilación 14.9
Datos Climáticos
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual
Temperatura 11.6 13.2 17.6 21.0 24.0 26.1 25.7 26.5 24.2 20.4 16.2 12.1 19.9
Precipitación 22.0 20.0 21.2 56.3 88.6 137.1 115.9 142.1 258.5 117.9 22.0 22.0 1,023.6






Clasificación de climas según el sistema modificado
KÖPPEN-GARCÍA
Figura 26. Ubicación
Figura 27. Clasificación de Clima
Tabla 17. Clasificación de Clima según Köpen-García. Hoja de calculo, Dr. Víctor A. Fuentes F.
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Datos climatológicos normalizados 1971-2000 
Tabla 18. Datos de clima normalizados. Hoja de calculo, Dr. Víctor A. Fuentes F.
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Santiago, Nuevo León 1971-2000

























3.5 4.1 8.7 10.8 16.5 19.2 10.8 19.3 17.0 12.2 7.9 2.1
2.1
D OSCILACION ºC 12.7 13.2 14.2 12.6 11.0 11.8 12.1 12.5 10.7 10.9 12.2 12.2 12.2
HUMEDAD 
A TEMP.BULBO HUMEDO ºC 8.5 9.7 13.3 17.1 20.8 22.7 22.1 22.8 21.2 17.1 12.5 9 16.4
D
H.R. MAXIMA %
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48
A TENSION DE VAPOR mb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #¡DIV/0!
A EVAPORACIÓN mm 2 3 4 5 5 6 6 6 4 3 2 2 48
PRESION




22.0 20.0 21.2 56.3 88.6 137.1 115.9 142.1 258.5 117.9 22.0 22.0
1023.6
A MAXIMA mm 76.4 62.6 52.2 166.2 213.7 403.6 445.5 375.8 592.9 272.8 138.0 120.5 592.9
A
MAXIMA EN 24 HRS. mm
25.9 26.2 36.6 78.1 77.7 66.8 67.9 106.9 135.8 120.3 77.7 30.7
135.8
A MAXIMA EN 1 HR. mm 14.0 8.6 11.7 28.4 54.7 50.0 24.2 38.6 42.5 35.6 7.8 6.9 54.7
A MINIMA mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RADIACION SOLAR
B
RADIACION  MAXIMA TOTAL W/ m2
493.0 504.0 553.0 553.0 596.0 690.0 755.0 709.0 668.0 547.0 499.0 464.0
585.9
B
RADIACION MAXIMA DIRECTA W/ m2
324.0 313.0 339.0 324.0 367.0 471.0 547.0 496.0 451.0 352.0 327.0 300.0
384.3
D
RADIACION MAXIMA DIFUSA W/ m2




193.0 137.0 155.0 167.0 163.0 178.0 194.0 226.0 167.0 142.0 196.0 185.0
2,103.0
FENOMENOS ESPECIALES
A LLUVIA APRECIABLE días 1.73 2.17 1.73 4.13 4.57 6.53 5.50 7.63 8.93 5.64 2.60 2.06 53.22
A LLUVIA INAPRECIABLE días 0.56 0.58 0.66 1.23 1.96 1.86 1.66 2.13 1.93 1.64 0.85 0.58 15.64
A
DIAS DESPEJADOS días








5.13 4.76 4.40 5.95 6.71 8.59 6.81 9.65 13.27 10.19 6.76 5.95
88.17
A DIAS CON ROCIO días 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50
A DIAS CON GRANIZO días 0.00 0.00 0.00 0.11 0.60 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83
A DIAS CON HELADAS días 12.93 9.86 4.40 0.73 0.14 0.00 0.00 0.00 0.20 2.60 7.17 11.44 49.47
A DIAS CON TEMP.ELEC. días 0.18 0.00 0.06 1.39 1.61 0.94 1.29 1.06 0.78 0.28 0.00 0.00 7.59
A DIAS CON NIEBLA días 2.76 1.24 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.67 1.82 3.00 10.12
A DIAS CON NEVADA días 0.26 0.20 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.65
A VISIBILIDAD DOMINANTE m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #¡DIV/0!
VIENT O
C DIRECCION DOMINANTE NE NE SO SO SO NE NE NE NE NE NE NE NE
C VELOCIDAD MEDIA m/ s 3 3.7 5.5 4.2 4 3.8 3.9 3.9 3.2 2.9 2.7 3.5 0.0
C VELOCIDAD MAXIMA m/ s 3.6 4.1 8.6 5.9 5.9 6 6 5.7 4.9 4 4.5 8.9 0.0
ANALISIS
DÍAS GRADO
D DIAS GRADO GENERAL dg -198.4 -134.4 -12.4 0.0 0.0 3.0 0.0 15.5 0.0 0.0 -54.0 -182.9 -563.6
D DIAS GRADO LOCAL dg -299.6 -225.8 -113.6 -7.9 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 -26.8 -151.9 -284.1 -1102.3
INDICE OMBROT ERMICO
E TEMP. EQUIVALENTE coef. -3 -4 -3.4 14.15 30.3 54.55 43.95 57.05 115.25 44.95 -3 -3 28.7
D INDICE DE ARIDEZ coef -0.3 -0.3 -0.2 0.7 1.3 2.1 1.7 2.2 4.8 2.2 -0.2 -0.2 1.1



















































Gráficas de datos climatológicos normalizados 1971-2000 
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A MAXIMA mm 76.4 62.6 52.2 166.2 213.7 403.6 445.5 375.8 592.9 272.8 138.0 120.5 592.9
A
MAXIMA EN 24 HRS. mm
25.9 26.2 36.6 78.1 77.7 66.8 67.9 106.9 135.8 120.3 77.7 30.7
135.8
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A DIAS CON GRANIZO días 0.00 0.00 0.00 0.11 0.60 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83
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E TEMP. EQUIVALENTE coef. -3 -4 -3.4 14.15 30.3 54.55 43.95 57.05 115.25 44.95 -3 -3 28.7
D INDICE DE ARIDEZ coef -0.3 -0.3 -0.2 0.7 1.3 2.1 1.7 2.2 4.8 2.2 -0.2 -0.2 1.1




















































Normales Climatologicas de la red sinóptica básica de superficie y estaciones climatológicas 
de primer orden, (1951,1980) 
Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos 
D.G.S.M.N. 
B 
Calculo de la Radiacion Solar Instantanea en la Republica Mexicana. J.F. Zayas 
I.I. UNAM 472. 1983 
C 
Atlas del agua de la República 
Mexicana. SARH 
D Datos calculados. 
Tabla 19. Gráfica de datos de clima normalizados. Hoja de calculo, Dr. Víctor A. Fuentes F. 
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Datos de Viento 





mes N NE E SE S SO O NO % Calmas prom. máx.
f 8.4 15.1 17.0 7.0 1.6 0.3 1.4 3.2 46.0
v 6.8 3.3 2.5 2.8 1.4 0.1 2.4 5.0 3.0 6.8
f 11.2 11.6 23.3 7.9 8.0 1.8 3.8 4.0 28.4
v 5.7 4.3 3.3 3.5 2.0 0.8 5.1 5.2 3.7 5.7
f 4.9 15.0 20.4 15.5 7.6 2.8 3.9 8.6 21.3
v 6.1 4.5 4.8 3.8 8.6 5.8 5.9 4.4 5.5 8.6
f 9.0 12.4 22.7 12.5 7.2 2.0 2.7 13.2 18.3
v 5.9 5.5 3.4 4.0 4.4 4.1 1.0 5.1 4.2 5.9
f 7.5 16.0 27.8 17.3 5.4 1.9 3.2 4.8 16.1
v 4.6 3.7 4.9 4.5 2.5 3.2 3.0 5.9 4.0 5.9
f 6.4 18.6 44.0 17.5 1.4 0.0 0.4 0.7 11.0
v 3.7 3.8 5.5 6.0 5.4 0.0 3.5 2.8 3.8 6.0
f 1.4 16.1 37.6 24.6 4.7 0.0 1.1 1.2 13.3
v 2.6 5.3 5.0 6.0 5.5 0.0 2.8 4.0 3.9 6.0
f 2.8 13.5 37.3 24.1 5.7 0.9 0.3 1.2 14.2
v 4.9 3.5 5.1 5.7 5.0 3.7 0.5 2.7 3.9 5.7
f 2.9 12.0 28.5 20.6 6.0 1.0 0.6 1.2 27.2
v 3.6 3.2 3.5 4.9 2.2 0.9 3.0 4.4 3.2 4.9
f 1.9 11.1 21.9 21.0 4.8 1.2 1.1 0.6 36.4
v 2.0 4.0 3.2 3.5 3.0 1.2 3.4 2.5 2.9 4.0
f 5.1 9.5 21.3 10.0 3.8 0.7 1.0 1.5 47.1
v 3.2 3.6 2.6 2.8 1.7 0.6 2.4 4.5 2.7 4.5
f 6.7 13.3 14.1 7.3 0.8 0.6 0.0 1.2 56.0
v 3.3 3.9 2.7 3.2 2.2 3.5 0.0 8.9 3.5 8.9
3.7 8.9
f 5.7 13.7 26.3 15.4 4.8 1.1 1.6 3.5 27.9
v 4.4 4.1 3.9 4.2 3.7 2.0 2.8 4.6 3.7 4.6
f %
v m/seg
Fte: Atlas del Agua de la República Mexicana, S.R.H.  México, 1976.
Tabla de Datos de Viento














Tabla 20. Tabla de Viento. Hoja de calculo, Dr. Víctor A. Fuentes F. 
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Datos para el Análisis Paramétrico Santiago, Nuevo León 1971-2000
CLIMA (A)Ca w1 (e')w''
BIOCLIMA CÁLIDO HÚMEDO
LATITUD 25º.25' grados 25.42 decimal
LONGITUD 100º.09' grados 100.15 decimal
ALTITUD 445 msnm
PARAMET ROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365.0
ANALISIS
CONFORT  T ÉRMICO MENSUAL
Temp. superior de confort ºC 23.7 24.2 25.6 26.6 27.5 28.2 28.1 28.3 27.6 26.4 25.1 23.9 26.3
Temperatura Neutra ºC 21.2 21.7 23.1 24.1 25.0 25.7 25.6 25.8 25.1 23.9 22.6 21.4 23.8
Temp. inferior de confort ºC 18.7 19.2 20.6 21.6 22.5 23.2 23.1 23.3 22.6 21.4 20.1 18.9 21.3 meses % meses % meses %
TEMPERATURA Maxima Extrema Confort Confort Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Confort Cálido 9 75% 3 25% 0 0%
TEMPERATURA Máxima Frío Confort Confort Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Confort Confort Frío Confort 6 50% 4 33% 2 17% tarde
TEMPERATURA Media Frío Frío Frío Frío Confort Confort Confort Confort Confort Frío Frío Frío Frío 0 0% 5 42% 7 58%
TEMPERATURA Mínima Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío 0 0% 0 0% 12 100% mañana
TEMPERATURA Mínima Extrema Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío 0 0% 0 0% 12 100%
DÍAS GRADO meses % meses % meses %
DIAS GRADO GENERAL dg -198.4 -134.4 -12.4 0.0 0.0 3.0 0.0 15.5 0.0 0.0 -54.0 -182.9 -563.6 2 17% 5 42% 5 42% tarde
DIAS GRADO LOCAL ANUAL dg -299.6 -225.8 -113.6 -7.9 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 -26.8 -151.9 -284.1 -1102.3 1 8% 4 33% 7 58%
DIAS GRADO LOCAL MENSUAL dg -220.0 -167.8 -91.6 -18.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -31.7 -117.7 -209.3 -856.4 0 0% 5 42% 7 58% mañana
CONFORT  HIGROMÉT RICO
Humedad superior de confort % 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Humedad inferior de confort % 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 meses % meses % meses %
H.R. Máxima Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo 0 0% 0 0% 12 100% tarde
H.R. Media Confort Confort Confort Confort Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Confort Confort Confort 0 0% 6 50% 6 50%
H.R. Mínima Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort 0 0% 12 100% 0 0% mañana
PRECIPIT ACIÓN MEDIA MENSUAL
Límite superior mm 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1000
Límite inferior mm 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 650 meses % Meses % meses %
Precipitación media Seco Seco Seco Medio Medio Medio Medio Medio Lluvioso Medio Seco Seco Lluvioso 5 42% 6 50% 1 8%
PRECIPIT ACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS
Límite de lluvia moderada mm 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 meses % meses % meses %
Límite de lluvia escasa mm 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Precipitación  máxima en 24 horas Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte 0 0% 0 0% 12 100%
PRECIPIT ACIÓN MÁXIMA EN 1 HORA
Límite de lluvia intensa mm 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 meses % meses % meses %
Límite de lluvia ligera mm 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Precipitación  máxima en 24 horas Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Moderada Intensa 0 0% 1 8% 11 92%
INDICE OMBROT ERMICO 28.00
TEMP. EQUIVALENTE coef. -3 -4 -3.4 14.15 30.3 54.55 43.95 57.05 115.25 44.95 -3 -3 28.7
INDICE DE ARIDEZ coef -0.3 -0.3 -0.2 0.7 1.3 2.1 1.7 2.2 4.8 2.2 -0.2 -0.2 1.1 meses % meses %
SECO/HUMEDO Seco Seco Seco Seco Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Seco Seco Húmedo 6 50% 6 50%
ANÁLISIS SOLAR (día  21, 12:00 hr)
Ángulo diario radianes 0.34 0.88 1.36 1.89 2.41 2.94 3.46 3.99 4.56 5.04 5.58 6.09
Declinación gd -20.09 -10.84 0.00 11.58 20.02 23.45 20.64 12.38 0.00 -10.42 -19.76 -23.45
Altura Solar gd 44.5 53.7 64.6 76.2 84.6 88.0 85.2 77.0 64.6 54.2 44.8 41.1 meses % meses %
Acimut gd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12 100% 0 0%
Orto h 6.67 6.35 6.00 5.63 5.34 5.21 5.31 5.60 6.00 6.33 6.66 6.79 6.0 desviación horaria 0.79 horas
Ocaso h 17.33 17.65 18.00 18.37 18.66 18.79 18.69 18.40 18.00 17.67 17.34 17.21 18.0 desviación horaria 0.79 horas
Duración del día h 10.67 11.30 12.00 12.75 13.33 13.59 13.37 12.80 12.00 11.33 10.69 10.41 12.0 desviación horaria 1.59 horas
RADIACIÓN SOLAR
Constante Solar W/m2 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0
Radiación Teórica máxima total W/m2 1,128.9 1,114.1 1,087.1 1,040.0 1,016.7 1,004.7 1,002.0 1,015.4 1,052.7 1,090.2 1,118.3 1,131.0 1,066.7
Radiación Teórica máxima directa W/m2 1,067.0 1,051.0 1,015.0 948.0 907.0 886.0 882.0 905.0 964.0 1,016.0 1,052.0 1,070.0 980.3
Radiación Teórica máxima difusa W/m2 61.9 63.1 72.1 92.0 109.7 118.7 120.0 110.4 88.7 74.2 66.3 61.0 86.5
Máxima Radiación Teórica horizontal W/m2 1,002.8 1,036.9 1,050.8 1,029.8 1,015.2 1,004.5 1,000.8 1,006.6 1,017.6 1,016.5 995.3 983.6 1,013.4 meses % mese %
Radiación Real W/m2 493.0 504.0 553.0 553.0 596.0 690.0 755.0 709.0 668.0 547.0 499.0 464.0 585.9 2 17% 10 83%
Diferencia Teórica y Real W/m2 509.8 532.9 497.8 476.8 419.2 314.5 245.8 297.6 349.6 469.5 496.3 519.6 427.5
Diferencia relativa % 49.2% 48.6% 52.6% 53.7% 58.7% 68.7% 75.4% 70.4% 65.6% 53.8% 50.1% 47.2% 57.8% 2 17% 10 83%
INSOLACIÓN
Insolación promedio diario hr 6.2 4.9 5.0 5.6 5.3 5.9 6.3 7.3 5.6 4.6 6.5 6.0 5.8 meses % mese %
Relación con duración del día % 58.4% 43.3% 41.7% 43.7% 39.4% 43.7% 46.8% 57.0% 46.4% 40.4% 61.1% 57.3% 47.9% 4 33% 8 67%
horas con radiación mayor a 120 W/m2 hr 7.0 7.0 7.0 9.0 9.0 11.0 11.0 9.0 9.0 7.0 7.0 7.0 8.3
diferencia máxima / real hr 0.8 2.1 2.0 3.4 3.7 5.1 4.7 1.7 3.4 2.4 0.5 1.0 2.6
diferencia relativa % 88.9% 69.9% 71.4% 61.9% 58.4% 53.9% 56.9% 81.0% 61.9% 65.4% 93.3% 85.3% 70.7% 4 33% 8 67%
NUBOSIDAD meses % meses % meses %
Despejados % 54.97% 55.93% 59.68% 48.77% 40.06% 40.90% 43.97% 35.32% 24.07% 35.94% 56.00% 47.06% 45.22% 11 92% 1 8%
Medio Nublado % 28.42% 27.86% 26.10% 31.33% 38.23% 30.43% 34.00% 33.52% 31.67% 31.16% 21.40% 33.71% 30.65% 0 0% 12 100%
Nublado o cerrado % 16.55% 17.00% 14.19% 19.83% 21.65% 28.63% 21.97% 31.13% 44.23% 32.87% 22.53% 19.19% 24.15% 1 8% 11 92%
Despejados + Medio nublados % 83.39% 83.79% 85.77% 80.10% 78.29% 71.33% 77.97% 68.84% 55.73% 67.10% 77.40% 80.77% 75.87%
Medio Nublado + Nublados % 44.97% 44.86% 40.29% 51.17% 59.87% 59.07% 55.97% 64.65% 75.90% 64.03% 43.93% 52.90% 54.80%
Despejados + Medio nublados /2 días 21.4 19.6 22.5 19.3 18.3 16.8 18.9 16.1 12.0 16.0 20.0 19.8 220.9














Tabla 21. Datos para el Análisis paramétrico. Hoja de calculo, Dr. Víctor A. Fuentes F. 
PARAMET ROS U ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365.0
ANALISIS
CONFORT  T ÉRMICO MENSUAL
Temp. superior de confort ºC 23.7 24.2 25.6 26.6 27.5 28.2 28.1 28.3 27.6 26.4 25.1 23.9 26.3
Temperatura Neutra ºC 21.2 21.7 23.1 24.1 25.0 25.7 25.6 25.8 25.1 23.9 22.6 21.4 23.8
Temp. inferior de confort ºC 18.7 19.2 20.6 21.6 22.5 23.2 23.1 23.3 22.6 21.4 20.1 18.9 21.3 meses % meses % meses %
TEMPERATURA Maxima Extrema Confort Confort Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Confort Cálido 9 75% 3 25% 0 0%
TEMPERATURA Máxima Frío Confort Confort Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Cálido Confort Confort Frío Confort 6 50% 4 33% 2 17% tarde
TEMPERATURA Media Frío Frío Frío Frío Confort Confort Confort Confort Confort Frío Frío Frío Frío 0 0% 5 42% 7 58%
TEMPERATURA Mínima Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío 0 0% 0 0% 12 100% mañana
TEMPERATURA Mínima Extrema Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío Frío 0 0% 0 0% 12 100%
DÍAS GRADO meses % meses % meses %
DIAS GRADO GENERAL dg -198.4 -134.4 -12.4 0.0 0.0 3.0 0.0 15.5 0.0 0.0 -54.0 -182.9 -563.6 2 17% 5 42% 5 42% tarde
DIAS GRADO LOCAL ANUAL dg -299.6 -225.8 -113.6 -7.9 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 -26.8 -151.9 -284.1 -1102.3 1 8% 4 33% 7 58%
DIAS GRADO LOCAL MENSUAL dg -220.0 -167.8 -91.6 -18.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -31.7 -117.7 -209.3 -856.4 0 0% 5 42% 7 58% mañana
CONFORT  HIGROMÉT RICO
Humedad superior de confort % 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Humedad inferior de confort % 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 meses % meses % meses %
H.R. Máxima Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo 0 0% 0 0% 12 100% tarde
H.R. Media Confort Confort Confort Confort Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Confort Confort Confort 0 0% 6 50% 6 50%
H.R. Mínima Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort Confort 0 0% 12 100% 0 0% mañana
PRECIPIT ACIÓN MEDIA MENSUAL
Límite superior mm 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1000
Límite inferior mm 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 650 meses % Meses % meses %
Precipitación media Seco Seco Seco Medio Medio Medio Medio Medio Lluvioso Medio Seco Seco Lluvioso 5 42% 6 50% 1 8%
PRECIPIT ACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS
Límite de lluvia moderada mm 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 meses % meses % meses %
Límite de lluvia escasa mm 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Precipitación  máxima en 24 horas Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte 0 0% 0 0% 12 100%
PRECIPIT ACIÓN MÁXIMA EN 1 HORA
Límite de lluvia intensa mm 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 meses % meses % meses %
Límite de lluvia ligera mm 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Precipitación  máxima en 24 horas Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Intensa Moderada Intensa 0 0% 1 8% 11 92%
INDICE OMBROT ERMICO 28.00
TEMP. EQUIVALENTE coef. -3 -4 -3.4 14.15 30.3 54.55 43.95 57.05 115.25 44.95 -3 -3 28.7
INDICE DE ARIDEZ coef -0.3 -0.3 -0.2 0.7 1.3 2.1 1.7 2.2 4.8 2.2 -0.2 -0.2 1.1 meses % meses %
SECO/HUMEDO Seco Seco Seco Seco Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Húmedo Seco Seco Húmedo 6 50% 6 50%
ANÁLISIS SOLAR (día  21, 12:00 hr)
Ángulo diario radianes 0.34 0.88 1.36 1.89 2.41 2.94 3.46 3.99 4.56 5.04 5.58 6.09
Declinación gd -20.09 -10.84 0.00 11.58 20.02 23.45 20.64 12.38 0.00 -10.42 -19.76 -23.45
Altura Solar gd 44.5 53.7 64.6 76.2 84.6 88.0 85.2 77.0 64.6 54.2 44.8 41.1 meses % meses %
Acimut gd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12 100% 0 0%
Orto h 6.67 6.35 6.00 5.63 5.34 5.21 5.31 5.60 6.00 6.33 6.66 6.79 6.0 desviación horaria 0.79 horas
Ocaso h 17.33 17.65 18.00 18.37 18.66 18.79 18.69 18.40 18.00 17.67 17.34 17.21 18.0 desviación horaria 0.79 horas
Duración del día h 10.67 11.30 12.00 12.75 13.33 13.59 13.37 12.80 12.00 11.33 10.69 10.41 12.0 desviación horaria 1.59 horas
RADIACIÓN SOLAR
Constante Solar W/m2 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0 1,367.0
Radiación Teórica máxima total W/m2 1,128.9 1,114.1 1,087.1 1,040.0 1,016.7 1,004.7 1,002.0 1,015.4 1,052.7 1,090.2 1,118.3 1,131.0 1,066.7
Radiación Teórica máxima directa W/m2 1,067.0 1,051.0 1,015.0 948.0 907.0 886.0 882.0 905.0 964.0 1,016.0 1,052.0 1,070.0 980.3
Radiación Teórica máxima difusa W/m2 61.9 63.1 72.1 92.0 109.7 118.7 120.0 110.4 88.7 74.2 66.3 61.0 86.5
Máxima Radiación Teórica horizontal W/m2 1,002.8 1,036.9 1,050.8 1,029.8 1,015.2 1,004.5 1,000.8 1,006.6 1,017.6 1,016.5 995.3 983.6 1,013.4 meses % mese %
Radiación Real W/m2 493.0 504.0 553.0 553.0 596.0 690.0 755.0 709.0 668.0 547.0 499.0 464.0 585.9 2 17% 10 83%
Diferencia Teórica y Real W/m2 509.8 532.9 497.8 476.8 419.2 314.5 245.8 297.6 349.6 469.5 496.3 519.6 427.5
Diferencia relativa % 49.2% 48.6% 52.6% 53.7% 58.7% 68.7% 75.4% 70.4% 65.6% 53.8% 50.1% 47.2% 57.8% 2 17% 10 83%
INSOLACIÓN
Insolación promedio diario hr 6.2 4.9 5.0 5.6 5.3 5.9 6.3 7.3 5.6 4.6 6.5 6.0 5.8 meses % mese %
Relación con duración del día % 58.4% 43.3% 41.7% 43.7% 39.4% 43.7% 46.8% 57.0% 46.4% 40.4% 61.1% 57.3% 47.9% 4 33% 8 67%
horas con radiación mayor a 120 W/m2 hr 7.0 7.0 7.0 9.0 9.0 11.0 11.0 9.0 9.0 7.0 7.0 7.0 8.3
diferencia máxima / real hr 0.8 2.1 2.0 3.4 3.7 5.1 4.7 1.7 3.4 2.4 0.5 1.0 2.6
diferencia relativa % 88.9% 69.9% 71.4% 61.9% 58.4% 53.9% 56.9% 81.0% 61.9% 65.4% 93.3% 85.3% 70.7% 4 33% 8 67%
NUBOSIDAD meses % meses % meses %
Despejados % 54.97% 55.93% 59.68% 48.77% 40.06% 40.90% 43.97% 35.32% 24.07% 35.94% 56.00% 47.06% 45.22% 11 92% 1 8%
Medio Nublado % 28.42% 27.86% 26.10% 31.33% 38.23% 30.43% 34.00% 33.52% 31.67% 31.16% 21.40% 33.71% 30.65% 0 0% 12 100%
Nublado o cerrado % 16.55% 17.00% 14.19% 19.83% 21.65% 28.63% 21.97% 31.13% 44.23% 32.87% 22.53% 19.19% 24.15% 1 8% 11 92%
Despejados + Medio nublados % 83.39% 83.79% 85.77% 80.10% 78.29% 71.33% 77.97% 68.84% 55.73% 67.10% 77.40% 80.77% 75.87%
Medio Nublado + Nublados % 44.97% 44.86% 40.29% 51.17% 59.87% 59.07% 55.97% 64.65% 75.90% 64.03% 43.93% 52.90% 54.80%
Despejados + Medio nublados /2 días 21.4 19.6 22.5 19.3 18.3 16.8 18.9 16.1 12.0 16.0 20.0 19.8 220.9































Las temperaturas mínimas se encuentra por debajo de la zona
de confort, las medias en los meses de octubre a abril. Con
base en las temperaturas máximas podemos decir que
tenemos un sobrecalentamiento de abril a septiembre. Estando
en confort únicamente en abril, septiembre y octubre. La
temperatura media más elevada se presenta en el mes de
agosto (26.5 °C), al igual que la temperatura máxima con 32.7
°C, siendo el limite máximo de confort para este mes de 25.9
°C, es decir que la temperatura sobrepasa a la zona de confort
por siete grados centígrados.
Como es lógico, las oscilaciones térmicas mas elevadas se
presentan en los meses de marzo y abril, meses secos y
cuando empieza a subir la temperatura; mientras que
disminuye en los meses de septiembre y octubre cuando hay
mas humedad por la precipitación. La oscilación máxima se
presenta en marzo con 14.2 °C y la mínima en el mes de
septiembre con 10.7 °C. Santiago presenta una oscilación
anual de 12.2 °C, la cual es alta.
En los meses de abril a octubre la humedad relativa media es
mayor al 70% y de noviembre a marzo se encuentra dentro de
la zona de confort, es decir en el rango comprendido entre el
30% y 70%. Las humedades relativas bajas todo el año están
en la zona de confort, teniendo una humedad relativa anual del
47.9%. Por otro lado las humedades relativas máximas están
por arriba del 80% todo el año, quedando fuera del rango de
confort higrotérmico. Teniendo la humedad máxima mas alta en
el mes de septiembre con 98%.
Se observa la humedad relativa con un comportamiento
inversos al de la oscilación térmica, ya que se tiene mayor
humedad en los meses lluviosos y menor en la temporada
cálido seca del año.
Precipitación y Evaporación
Como se puede apreciar en la gráfica, se presentan varias
épocas debido a la precipitación. La época de precipitación
baja empieza a finales de octubre y termina en abril, (por
debajo de 30 mm). A partir de ahí, empieza una época de
precipitación media hasta finales de agosto, (entre los 56 mm
y los 115 mm). La época de alta precipitación se presenta
prácticamente en septiembre y octubre, (en septiembre hasta
592.9 mm la máxima), para regresar nuevamente a una etapa
de precipitaciones medias.
Comparando a la precipitación con la evaporación se puede
ver que durante todo el año la evaporación esta por debajo de
la precipitación baja. Presentando evaporación en los meses
de mayo a septiembre que son las épocas de precipitación
media y alta.
La precipitación total anual es de 1023.6 mm, por arriba del
limite de los 1000 mm, por lo que el bioclima se define como
de precipitaciones altas. Por otro lado la precipitación en 24
horas puede llegar hasta los 135.8 mm por lo que se puede
considerar fuerte o intensa, mientras que la precipitación en 1











Máxima ZCmax Máx. Extrema
Tn Media ZCmin
Tmax = Confort Tmax = ConfortSobre 
calentamiento



































La radiación total alta se presenta 
de junio a agosto sobrepasando los 
700 W/m² . La radiación solar 
directa es alta desde mediados de 
junio hasta agosto, por arriba de los 
500W/m². 
La radiación desciende en los 
meses lluviosos, finales de agosto y 
a mediados de octubre, debido 
principalmente a la alta nubosidad. 
La radiación también es baja de 
noviembre a abril. 
Se presenta predominancia de días despejados de enero a mediados de marzo 
mientras que la época de nublados se manifiesta de principios de junio a mediados 
de octubre. Se presentan también dos épocas de medios nublados, la primera entre 
finales de marzo y principios de junio. La segunda de mediados de octubre a 
diciembre. Presentando los puntos de inflexión, el primero a principios de junio y el 
segundo a principios de octubre. Dentro del periodo de máxima nubosidad se 
encuentra el periodo de mayores lluvias, agosto, septiembre y parte de octubre. 
















Insolación Límite Despejados Medio nublados Nublados D+Mn/2 
Insolación < 50% Insolación < 50% Insolación < 50% 
La insolación esta presentada como porcentaje de las horas de sol directo con respecto a la duración  del día. También 
puede representarse por el porcentaje de las horas de sol directo con respecto al número de horas con radiación solar 
mayor a 120 W/m². 
Tomando como limite de la insolacion50%. Es decir cuando por lo menos la mitad de las horas del día se cuenta con 
radiación solar directa. La grafica nos muestra que de noviembre a principios de febrero y de mediados de lulio a 
mediados de septiembre la insolación es mayor al 50%. 










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Nubosidad 
Despejados Medio nublados Nublados 

















Máxima Directa Difusa Máxima Total 
Rad > 700 W/m2 

















Periodo de sobrecalentamiento 
Requerimiento de calentamiento 
Requerimiento de calentamiento 
Días Grado 
Rosas de Viento Mensuales 
0.05
Frecuencia anual del viento














SE NE SE SE SE SE E E SE NE N N 
Vientos dominantes 
Podemos determinar que en los meses mayo a septiembre se requiere aplicar  
estrategias de diseño para  enfriar  los espacios diseñados.  


























Rosas de Viento Mensuales Mensuales 
Anual 
Velocidad 
Las velocidades medias del viento durante casi todo el año se registran de 3 a 5.5 
m/s, las velocidades máximas hasta de 8.9 m/s en el mes de marzo y diciembre. 
Sobrepasando por mucho los 1.5 m/s.  
Frecuencia 
La gráfica de frecuencias medias anuales muestra que la predominancia se da en el 
rango Noroeste Noreste Presentándose como predominante el viento del Este. El 
porcentaje de calmas es mayor en prácticamente cualquier dirección del viento. 
Llegando a 27.9% el promedio anual.  
 
Enero y de Mayo a Septiembre: En estos meses se tiene un rango NE al SE. 
Febrero: Rango predominante es del N al NE, presentando vientos del S y del O. 
Marzo: Este mes presenta un rango del NE al SE, así como vientos provenientes 
del N. 
Abril: Es el mes que presenta el mayor rango, presentándose del NO al S. 
Octubre, Noviembre y Diciembre: el rango se amplia mas allá del NE y 
sobrepasando el SE. 
 
Anual: El rango dominante promedio anual es desde el NE hasta el SE. Por lo que 
los vientos dominantes son del E. 
 
El rango de calmas oscila entre 11% y 56%. El extremo de las calmas se presenta 



































































































































































































C=18.3 C=16.1 C=11.0 
C=13.3 C=14.2 C=27.2 






















Parámetros Internacionales. Triángulo de Evans 
John Martin Evans 
A= Actividad 
Sedentaria 
B= Confort para 
dormir 
C= Circulación interior 




































Temperatura Media (oC) 
4 16 
Triángulo de Confort 
1= Ventilación cruzada 
2= Ventilación selectiva 
3= Inercia térmica 
4= Ganancias internas 
5= Ganancias solares 
Estrategias Bioclimáticas 




































Análisis Mensual y Anual 
De acuerdo al triángulo de confort de Evans, de Junio a Agosto y de Diciembre a Febrero (solsticios 
de invierno y verano), las condiciones de temperatura y de oscilación están fuera de confort, 
Mientras que en los equinoccios, de Marzo a Mayo y de Septiembre a Noviembre las condiciones 
son adecuadas para circulaciones interiores. 
Por lo que en ningún momento se tienen condiciones adecuadas de confort para actividades 
sedentarias o nocturnas. 
Debido a las oscilaciones diarias, la estrategia es inercia térmica. Debido a las bajas temperaturas 
medias se recomienda ganancias solares. En los meses de verano se requiere ventilación selectiva. 
    
8 12 20 24 28 32 36 
8 12 20 24 28 32 36 16 4 
Índice Ombrotérmico 
En la gráfica podemos observar que los meses donde se presenta poca precipitación en 
los meses de  enero a abril  así como noviembre y diciembre  determinando que estos 
meses son los meses de época seca. 
Muestra que la época Húmeda es comprendida en los meses de mayo a octubre , con 
poca precipitación en los meses de noviembre a marzo , con presencia de canícula en el 
mes de julio . 
Con  lo anteriormente expuesto   confirmamos  que estamos hablando de un clima  Cálido 
semihúmedo. 
Figura 27. Triángulo de confort John Martin Evans. 














Temperatura media Precipitación 
Seco Húmedo Seco 
54 
En la tabla de Mahoney nos permite conocer las  
Recomendaciones  bioclimáticas  básicas. 
 
La orientation  del eje  alargado hacia el sur nos 
permitira  obtener ganacia solar para la época  de 
invierno. 
 
Las habitaciones de una sola galería facilitan la 
ventilación en cada uno de los espacios disipando el 
exceso de humedad en el interior, así como el calor, 
dando como resultado un sitio mas confortable. 
 
Ene área de esparcimiento indica  protección de 
vientos que esta puede ser con  vegetación 
caducifolia , par que en época de verano   nos 
funcione como  barrera solar. 
 
Los muros masivos pueden ser de adobe , incluso 
muro trombe, para  generar un retardo térmico. 
 
 
Las aberturas que se diseñen  en  los espacios 
deben estar a  la altura de estación de trabajo y 
aprovechar  los vientos dominantes  
 
Mahoney 
Tabla 22. Estrategias de Diseño según Mahoney. 
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En el primer semestre del año, los meses de enero y febrero necesitan de 
radiación por las mañanas y noches de Marzo y Abril para poder estar dentro del 
confort. 
Los meses de mayo y junio son cálidos los cuales necesitan de la estrategia de 
ventilación durante todo el día . 
Diagrama Bioclimático  
 
Para el segundo semestre del año, de julio a septiembre se aplicará ventilación 
como estrategia de diseño, mientras  que en el mes de octubre se esta dentro 
de confort por las tardes; durante los meses noviembre y diciembre se Tienen 




Figura 29. Diagrama bioclimático. Víctor Olgyay. (primer semestre). 
Figura 30. Diagrama bioclimático. Víctor Olgyay. (segundo semestre). 
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Claramente observamos en la carta psicrométrica que en los meses de mayo a 
septiembre necesitamos enfriar por medio de la ventilación, esto debido a que la 
humedad relativa oscila entre el 80 y 96%. Se requiere enfriar en verano y calentar 
durante el invierno, ya que las temperaturas mas bajas llegan a los 5.2°C. 
pvs HS HA 
Zona de confort de Invierno kPa g/Kg g/Kg 
  Presión atmosférica kPa 95.75       
  Humedad Relativa % 50       
  Temperatura media del mes mas frío To.av 11.6       
  Temperatura neutra Tn 21.20 2.52 16.79 8.39 
  Límite inferior ZCi 19.20 2.22 14.79 7.39 
  Límite superior ZCs 23.20 2.84 19.03 9.51426053 
    
  Intercección ZCi   20.08 
  Intercección ZCs   25.21 
Zona de confort de Verano kPa g/Kg g/Kg 
  Presión atmosférica kPa 95.75       
  Humedad Relativa % 50       
  Temperatura media del mes mas caluroso To.av 26.5       
  Temperatura neutra Tn 25.82 3.32 22.37 11.19 
  Límite inferior ZCi 23.82 2.95 19.78 9.89 
  Límite superior ZCs 27.82 3.74 25.28 12.6394773 
    
  Intercección ZCi   26.05 
  Intercección ZCs   31.83 
Calentamiento Solar Pasivo 
  Acristalamiento m2 20 20 
  Eficiencia del sistema % 0.6 0.8 
  Conductancia del edificio q 140 140 
  Coeficiente   0.00357143 0.0047619 
  
  latitud   25.25 
  día   21.00 
  hora   12.00 
  declinación   -20.14 
  Altura Solar (12:00)   44.61 
  R   0.53579979 
  Radiación Solar Total   3,161.30 
  Radiación Directa   1,922.40 
  Radiación Difusa   1,238.90 
  Radiación Vertical (aprox)   1,987.97 
  
  To   12.10 9.73 
Efecto de Masa 
  De Invierno 
  Oscilación K 11.4 
  To   14.64 1.66 11.00 5.50116708 
  Intersección   14.72 
  De Verano 
  Oscilación K 11.8 2.25 
  To   30.77 4.43 30.20 15.0987271 
  Intersección   36.59 
  Verano con Ventilación nocturna 
  Oscilación K 11.8 
  To   33.13 5.07 34.75 17.3751772 
  Intersección   40.77 
Ventilación 
  Velocidad del viento m/s 1.5 
  dT K 33.93 5.30 36.43 18.2162666 
  Intersección   42.27 
  1/2 dt   38.10 
Enfriamiento Evaporativo 
  Directo     
  To   37.82 
  Indirecto     
  To   40.82 
Definición de Zonas de Estrategias de Diseño en Carta Psicrométrica 
De acuerdo al método de Szokolay 
Figura 31. Diagrama psicrométrico. Baruch Givoni. 
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Tabla 23. Zonas de Estrategias. Hoja de calculo, Dr. Víctor A. Fuentes F.  
Diagrama Psicrométrico 
TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
Más de 26.26 Más de 70.0
Tn= 23.76 de 21.3 a 26.26 CONFORT de 30 a 70











En esta grafica podemos  observar la clasificación del clima según Koppen -García
Donde :
A= Clima cálido seco
w=periodo secos en invierno, lluvias en verano
i= oscilación anual menor a 5°C
g=El mes mas caluroso se presenta antes del solsticio de verano y temporada de lluvias.
w=dos máximos de lluvia separados por dos estaciones secas
Temperaturas y Humedades Horarias 
MES T M T m T med
Enero 17.9 5.2 11.6
Febrero 19.8 6.6 13.2
Marzo 24.7 10.5 17.6
Abril 27.3 14.7 21.0
Mayo 29.5 18.5 24.0
Junio 32.0 20.2 26.1
Julio 31.7 19.6 25.7
Agosto 32.7 20.2 26.5
Septiembre 29.6 18.9 24.2
Octubre 25.9 15.0 20.4
Noviembre 22.3 10.1 16.2
Diciembre 18.2 6.0 12.1
ANUAL 26.0 13.8 19.9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
8.4 7.3 6.4 5.8 5.3 5.2 5.6 6.7 8.4 10.6 12.8 14.8 16.4 17.5 17.9 17.8 17.4 16.7 15.8 14.8 13.6 12.3 11.0 9.7
9.9 8.8 7.9 7.2 6.7 6.6 7.0 8.1 9.9 12.1 14.3 16.5 18.3 19.4 19.8 19.7 19.2 18.5 17.6 16.5 15.2 13.9 12.5 11.2
14.1 12.9 11.9 11.1 10.7 10.5 10.9 12.2 14.0 16.4 18.8 21.1 23.0 24.3 24.7 24.5 24.1 23.3 22.4 21.2 19.8 18.3 16.9 15.4
17.9 16.8 15.9 15.2 14.8 14.7 15.1 16.2 17.8 19.9 22.1 24.1 25.8 26.9 27.3 27.2 26.8 26.1 25.2 24.2 22.9 21.7 20.3 19.1
21.3 20.3 19.6 19.0 18.6 18.5 18.8 19.8 21.2 23.0 25.0 26.7 28.2 29.2 29.5 29.4 29.0 28.4 27.7 26.8 25.7 24.6 23.4 22.3
23.2 22.2 21.3 20.7 20.3 20.2 20.6 21.6 23.1 25.1 27.1 29.0 30.6 31.6 32.0 31.9 31.5 30.9 30.0 29.1 27.9 26.7 25.5 24.3
22.7 21.6 20.8 20.1 19.7 19.6 20.0 21.0 22.7 24.7 26.8 28.7 30.3 31.3 31.7 31.6 31.2 30.6 29.7 28.7 27.6 26.4 25.1 23.9
23.4 22.3 21.4 20.8 20.3 20.2 20.6 21.7 23.4 25.5 27.6 29.6 31.3 32.3 32.7 32.6 32.2 31.5 30.7 29.6 28.5 27.2 25.9 24.6
21.5 20.6 19.9 19.4 19.0 18.9 19.2 20.1 21.5 23.2 25.1 26.9 28.3 29.3 29.6 29.5 29.1 28.6 27.8 26.9 25.8 24.7 23.6 22.5
17.7 16.8 16.0 15.5 15.1 15.0 15.3 16.2 17.7 19.4 21.3 23.1 24.6 25.6 25.9 25.8 25.4 24.8 24.1 23.1 22.0 20.9 19.8 18.7
13.2 12.1 11.3 10.6 10.2 10.1 10.5 11.5 13.1 15.1 17.3 19.2 20.9 21.9 22.3 22.2 21.8 21.1 20.3 19.3 18.1 16.8 15.6 14.3
9.1 8.0 7.2 6.5 6.1 6.0 6.4 7.4 9.0 11.0 13.2 15.1 16.8 17.8 18.2 18.1 17.7 17.0 16.2 15.2 14.0 12.7 11.5 10.2















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
76 80 83 85 87 87 86 82 76 69 61 54 48 45 43 44 45 48 51 54 58 63 68 72
74 78 81 83 85 85 84 80 74 67 59 52 46 43 41 42 43 45 48 52 56 61 65 70
72 75 78 81 82 83 81 78 72 65 57 50 44 40 39 40 41 43 46 50 54 59 63 68
78 82 85 87 89 89 88 84 78 71 64 57 51 47 46 47 48 50 53 57 61 65 70 74
86 89 92 94 96 96 95 91 86 79 72 65 59 56 54 55 56 58 61 65 69 73 78 82
85 89 92 94 96 96 95 91 85 78 71 64 58 54 53 53 55 57 60 64 68 72 77 81
84 88 91 93 95 95 94 90 84 77 70 63 57 53 52 52 54 56 59 63 67 71 76 80
84 88 91 93 94 95 93 90 84 77 69 62 56 52 51 51 53 55 58 62 66 71 75 80
87 91 93 96 97 98 96 93 87 80 73 66 61 57 56 56 57 60 63 66 70 74 79 83
82 86 89 91 92 93 91 88 82 76 68 62 56 53 51 52 53 55 58 62 66 70 74 78
75 79 81 84 85 85 84 81 75 68 61 54 49 45 44 44 46 48 51 54 58 63 67 71
77 80 83 85 87 87 86 82 77 69 62 55 49 46 44 45 46 48 51 55 59 63 68 72




















Radiación Solar Teórica 
Santiago, Nuevo León 1951-1980





RADIACIÓN SOLAR MÁXIMA TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Enero 493 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.3 155.6 285.5 395.0 467.6 493.0 467.6 395.0 285.5 155.6 30.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Febrero 504 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.5 189.8 312.9 414.4 480.9 504.0 480.9 414.4 312.9 189.8 64.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Marzo 553 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 109.2 240.7 364.8 465.3 530.5 553.0 530.5 465.3 364.8 240.7 109.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Abril 553 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.5 147.2 271.1 384.6 475.0 533.0 553.0 533.0 475.0 384.6 271.1 147.2 31.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
Mayo 596 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.1 188.0 314.9 429.0 518.9 576.3 596.0 576.3 518.9 429.0 314.9 188.0 64.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
Junio 690 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 89.5 231.7 375.2 503.4 604.0 668.0 690.0 668.0 604.0 503.4 375.2 231.7 89.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
Julio 755 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 84.2 240.9 400.9 544.7 657.9 730.2 755.0 730.2 657.9 544.7 400.9 240.9 84.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
Agosto 709 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.6 192.0 350.1 494.7 609.7 683.6 709.0 683.6 609.7 494.7 350.1 192.0 43.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
Septiembre 668 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 131.9 290.8 440.7 562.1 640.8 668.0 640.8 562.1 440.7 290.8 131.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
Octubre 547 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 71.5 207.4 340.5 450.2 522.0 547.0 522.0 450.2 340.5 207.4 71.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Noviembre 499 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.9 158.7 289.8 400.3 473.4 499.0 473.4 400.3 289.8 158.7 31.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Diciembre 464 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.6 134.4 260.3 367.5 439.0 464.0 439.0 367.5 260.3 134.4 16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Promedio 586 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 116.8 256.0 387.2 493.3 562.1 585.9 562.1 493.3 387.2 256.0 116.8 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
RADIACIÓN SOLAR MÁXIMA DIRECTA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Enero 324 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 76.7 163.7 245.6 303.3 324.0 303.3 245.6 163.7 76.7 9.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Febrero 313 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.9 92.3 172.5 245.0 295.2 313.0 295.2 245.0 172.5 92.3 23.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Marzo 339 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.6 119.9 201.6 273.2 321.8 339.0 321.8 273.2 201.6 119.9 44.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Abril 324 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 62.0 132.9 205.8 267.9 309.4 324.0 309.4 267.9 205.8 132.9 62.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Mayo 367 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.6 86.8 165.3 243.3 308.6 351.9 367.0 351.9 308.6 243.3 165.3 86.8 22.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Junio 471 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.7 120.4 219.9 317.5 398.8 452.3 471.0 452.3 398.8 317.5 219.9 120.4 36.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
Julio 547 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.3 131.2 248.0 363.7 460.6 524.6 547.0 524.6 460.6 363.7 248.0 131.2 35.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
Agosto 496 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 96.9 205.3 316.3 410.8 473.9 496.0 473.9 410.8 316.3 205.3 96.9 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Septiembre 451 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.4 159.5 268.2 363.5 428.1 451.0 428.1 363.5 268.2 159.5 59.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Octubre 352 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.7 104.7 194.6 275.9 332.0 352.0 332.0 275.9 194.6 104.7 27.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Noviembre 327 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5 78.1 165.8 248.2 306.2 327.0 306.2 248.2 165.8 78.1 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Diciembre 300 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 63.8 145.6 224.2 279.9 300.0 279.9 224.2 145.6 63.8 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Promedio 384 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 51.2 136.5 228.9 309.9 364.8 384.3 364.8 309.9 228.9 136.5 51.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
RADIACIÓN SOLAR MÁXIMA DIFUSA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Enero 169 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.4 79.0 121.8 149.4 164.3 169.0 164.3 149.4 121.8 79.0 20.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Febrero 191 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.5 97.5 140.4 169.3 185.7 191.0 185.7 169.3 140.4 97.5 40.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Marzo 214 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.6 120.9 163.3 192.1 208.6 214.0 208.6 192.1 163.3 120.9 64.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Abril 229 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.5 85.3 138.2 178.8 207.1 223.6 229.0 223.6 207.1 178.8 138.2 85.3 22.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Mayo 229 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.5 101.3 149.6 185.7 210.2 224.4 229.0 224.4 210.2 185.7 149.6 101.3 41.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Junio 219 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 52.8 111.3 155.3 185.8 205.2 215.7 219.0 215.7 205.2 185.8 155.3 111.3 52.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Julio 208 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 48.9 109.7 153.0 181.0 197.4 205.6 208.0 205.6 197.4 181.0 153.0 109.7 48.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Agosto 213 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.4 95.1 144.8 178.4 199.0 209.7 213.0 209.7 199.0 178.4 144.8 95.1 28.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Septiembre 217 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 72.6 131.3 172.5 198.6 212.6 217.0 212.6 198.6 172.5 131.3 72.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Octubre 195 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.9 102.7 145.9 174.3 190.0 195.0 190.0 174.3 145.9 102.7 43.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Noviembre 172 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.4 80.6 124.0 152.0 167.2 172.0 167.2 152.0 124.0 80.6 21.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Diciembre 164 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.9 70.7 114.6 143.4 159.1 164.0 159.1 143.4 114.6 70.7 11.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5
Promedio 202 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 65.6 119.5 158.2 183.4 197.3 201.7 197.3 183.4 158.2 119.5 65.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7
Horas con 


















mas de 120 
Tabla 24. Datos horarios. Hoja de calculo, Dr. Víctor A. Fuentes F. 
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Diagrama Estereográfico y Ortogonal 
La gráfica estereográfica permite definir con mayor facilidad 
la optima orientación del proyecto, de acuerdo a las 
recomendaciones de las tablas de Mahoney, la distribución 
del edificio debe estar orientada Norte-Sur (teniendo el eje 
térmico Este-Oeste). Trasladan-do los datos horarios 
dentro de la gráfica, se puede observar que durante el 
primer semestre se puede generar ganancia solar en la 
orientación Sur en las horas de bajo calentamiento, aunque 
aparece un periodo de sobrecalentamiento.  
Debemos utilizar dispositivos 
de control solar para evitar 
sobrecalentamiento por las 
tardes en la orientación norte- 
Sur. 
Debemos utilizar dispositivos  
de control solar para evitar 
sobrecalentamiento por las 
tardes en la orientación 
norte-Sur. 
En la gráfica del segundo semestre, todavía es 
posible la ganancia solar, sin embargo, es necesario 
la utilización de dispositivos de control solar en el 
periodo de sobrecalentamiento, por lo que podemos 
decir que los dispositivos de control solar estarán 
diseñados para el periodo que abarca los meses de 





Figura 32. Diagrama estereográfico. (primer semestre). 
Figura 33. Diagrama estereográfico. (segundo semestre). 
15 Enero Día más 
fío 7:00 y 15:00 hrs.  
Angulo solar de 
altitud 4.05° ángulo 
de azimut  65°45’ 
SW. 
Figura 34. Diagrama ortogonal.  
15 Agosto Día más 
cálido 7:00 y 15:00 
hrs. Angulo solar de 
altitud 42.13°. 
Angulo de azimut  
79.76°SW 
Figura 35 Diagrama ortogonal.  
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Matriz de Climatización 
Los requerimientos son:
En los meses de invierno, para el calentamiento directo, la utilización de
ganancia solar por las ventanas durante el día, para la noche ganancias
internas por medio de lámparas y chimeneas durante los meses de invierno.
Para el calentamiento indirecto, durante todo el día se propone como
estrategia principal la protección del viento en los espacios.
Durante los meses de verano, como estrategia de enfriamiento indirecto,
ventilación cruzada y para el enfriamiento indirecto, protección solar.
Tabla 25. Matriz de climatización. Hoja de calculo, Dr. Víctor A. Fuentes F.
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Estrategias de Diseño Bioclimático 
 
 




e. Dispositivos de control solar 
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Estrategias de Diseño 
Clima Cálido Semi-Humedo 
Diseño de conjunto: 
Es recomendable evitar  la dispersión de los  
edificios  y tratar de generar patios interiores. 
La separación  entre los edificios es una vez la 
altura. En el sentido de los vientos dominantes 
es conveniente no poner los edificios a menos 
de 3 veces su altura. 
Para la vegetación se recomienda arboles 
caducifolios para que permitan el paso del sol 
en invierno y den sombra en verano. 
Así como aumentar la zona de exposición al 
viento. 
La orientación recomendada en la norte-sur, 
teniendo el sentido largo oriente-poniente. Se 
recomienda la  masividad. 
Introducir el  aire a través de 
espacios sombreados. La 
vegetación  solo debe filtrar 
el aire y disminuir la 










Lucernarios y tragaluces, los domos 
horizontales no recomendables.  La 
iluminación central es la  mas uniforme. Se 
recomienda la orientación norte con 
dispositivos de  con trol solar. 
Es conveniente el uso de reflectores para 
incrementar los niveles de iluminación 
natural al fondo de los locales. 
Se obtienen mejores resultados con el 
plafón de color blanco. 
Espacios con doble altura 
con lámparas suspendidas 




Niveles de iluminación 
natural. 
Debe iluminar el local, 
dos veces la altura de 
la ventana. 
Ventilación: 
La ventilación cruzada es la 
estrategia básica de diseño. Las 
aberturas de entrada son 
preferibles en la parte media y 
baja del muro a la altura de los 





Es muy recomendable el sistema de doble 
cubierta con circulación de aire entre ambas. Se recomienda el uso de falso 
plafón para la creación 
cámaras de aire. 
Estrategias de Diseño 
Clima Cálido Semi-Humedo 
Evitar  totalmente las ganancias 
y mantener sombreadas las 
fachadas y los espacios 
exteriores. 










Volados a accesos lo mas amplios posible 
Superficies de vidrio mínimas 
Controlar los ángulos de incidencia solar mas 
bajos por medio de la  vegetación. 
Ubicar cerca de las fachadas arboles altos y de 
follaje denso. 
En el noreste y este hay que tener cuidado de 
no obstruir la ventilación. 
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Concepto  
Básicamente será un centro promotor de circuitos turísticos para diversas
actividades de aventura y recreación, todos ellos diseñados para
regresar a Santiago. Los puntos que nos muestra la imagen son los
lugares de deporte extremo y varias actividades cercanas a Santiago









Vista  Satelital Santiago,N.L.
Figura 36. Vista Satelital. Deporte extremo. Goggle Earth
Figura 37. Vista Satelital. Acercamiento del Terreno. Goggle Earth
Figura 38. Vista Satelital del Terreno. Goggle Earth Figura 39. Vista Satelital. Vista Poniente. Goggle Earth
Figura 40. Vista Acceso al terreno. Goggle Earth Figura 41. Vista Satelital. Santiago, Nuevo León. Goggle Earth
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El terreno se ubica en la cabecera municipal de SANTIAGO, N.L. (a 
30 minutos al sur de la ciudad de Monterrey), con características 
semiurbanas. 
Vista hacia el sur 
Este arbolado 
pertenece a el predio
2
Vista  Satelital del Terreno Vista hacia el sur
Vistas del Terreno 
Figura 42. Vista Satelital. Relieve de la Zona. Goggle Earth 
Figura 43. Vista Satelital desde la Laguna. Goggle Earth 
Figura 44. Vista Satelital hacia el suroeste. Goggle Earth 
Figura 45. Vista Satelital. Topografía de la zona. Goggle Earth 
Topografía del Terreno  
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Análisis del Terreno 
Carta Geológica 
Las rocas predominantes son: Caliza, Lutitas y
Yeso, del Cretácico Superior y del Jurasico
Carta Edafológica 
El suelo del municipio de Santiago esta
compuesto por Litosol y Rendzina,
basicamente y en menor escala por Feozem
Calcarico.
Carta Hidrológica Subcuencas 
Le corresponde la subcuenca del Río San Juan
Carta de Vegetación 
Se presentan matorrales y
predomina el bosque templado
con presencia de encinos y de
pinos así como nogales
silvestres. También existe Uña
de gato, Ébano, Huisache,
Mezquite, Palo Blanco,
Chaparro; además las
coníferas: Pinos y Encinos,
Chapote y árboles frutales:
Manzano, Ciruelo, Chabacano,
Durazno, Peral, Nogal, Naranjo,
Mandarino, Pomelo, Guayaba,




Grandes Llanuras de Norteamérica
Llanura Costera del Golfo del Norte
La ubicación del terreno esta en la Sierra Madre Oriental
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Atractivos Culturales y Turísticos 
 
Monumentos Históricos  
 
 Monumento al “Patrón Apóstol Santiago” (Villa de Santiago)  
 Monumento a “Don Benito Juárez” (El Cercado)  
 Monumento a “Don Miguel Hidalgo” (Villa a Santiago)  
 Busto al Gral. Ignacio Zaragoza” (San José Norte)  
 Busto a “Don Mariano Escobedo” (Resp. Logia Simbólico)  
 
Museos  
“Casa Grande” (Hacienda del Siglo XIX) El Porvenir (El Cercado)  
 
Fiestas, Danzas y Tradiciones  
 
Son dos las principales festividades: la primera religiosa por el Patrón Apóstol Santiago y se celebra el 25 





Canción A Santiago, Nuevo León.  








Platillos típicos locales y regionales: pierna de puerco estofada a las hierbas finas, cortadillo norteño de res, 
pernil ranchero de puerco, asado de puerco, caldillo de carne seca de res, costillas de puerco con 
calabacitas y elote, jocoque, tamales, gorditas de manteca, machito norteño a las brasas, etc. 
 
Centros Turísticos  
 
El más importante es la cascada “Cola de Caballo” donde su motel del mismo nombre se remodela y crece 
con 100 habitaciones.  
En Potrero de Serna, “Bahía Escondida”, que es uno de los desarrollos turísticos más importantes en el 
noreste mexicano, en El Cercado, el “Club Deportivo El Álamo”, con servicio de albercas, en San Pedro, el 
“Club de Tiro, Caza y Pesca” en San José, Campo de Golf  “Las Misiones”, en El Cerrito, “Posada 
Vacacional del Maestro”, en San Francisco,  
  
Vendimias y Gastronomía Regional, en El Huajuquito, aguas termales “El Bañito”, en 
Los Canelos, “Gruta Natural de La Ermita”, cascada “El Chipitín” en Potrero Redondo, 
Parque Nacional “Cumbres de Monterrey” en la Sierra Madre Oriental, por la Carretera a 
Cola de Caballo, se encuentra venta de Artesanías.  
Vías de Comunicación: 
Existen tres caminos pavimentados en el municipio, el principal es la Carretera Federal 
No. 85 o “Carretera Nacional” que viniendo de Monterrey, cruza el municipio de norte a 
sur, en una longitud aproximada de 28 km. Para continuar al municipio de Allende. 
 
El segundo camino pavimentado es la Carretera Estatal No. 35, que va de los Cavazos 
a Cadereyta, con una longitud de 6 Km. Este camino bordea la Presa de la Boca y 
penetra por el Cañón de ese mismo nombre. 
  
El tercer camino pavimentado, con una longitud de 29 km va por la sierra, de la Cola de 
Caballo a Laguna de Sánchez. 
  
De los caminos importantes en terracería, podemos señalar “El Camino Real a 
Santiago” que viene de Monterrey paralelo al lado oriente de la “Carretera Nacional”, 
hasta cruzarla a la altura de los Cavazos y se interna a la Villa de Santiago, pasando por 
la Plaza Ocampo y siguiendo por la Calle Rayón al Cercado, San Pedro, etc. hasta salir 
por el sur rumbo Allende. 
  
Otros caminos importantes en terracería, son el de la Ciénaga - Potrero Redondo con 
20 Km, el de San José de las Boquillas rumbo a Saltillo, Coah. Con 13 km y el de El 
Tarillal rumbo a Santa Catarina con 18 km. 
  
Se cuenta con un excelente servicios de camiones, que unen las principales 
comunidades de Santiago entre sí y con la ciudad de Monterrey. 
  
Se cuenta con servicio telefónico, domiciliario y de caseta publica. 
  
Se tiene también oficinas de Telégrafos y Correos. 
  
Existen todas las formas modernas de comunicación, como telefonía celular, etc. 
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Agua 
– Descenso de ríos 
– Kayaquismo  
– Pesca recreativa 
– Canotaje 
– Veleo   
– Tierra  
– Cabalgata 
– Caminata 
– Cañonismo  
– Ciclismo de montaña 
– Escalada 
– Espeleísmo  
– Montañismo 
– Rappel  
 Ecoturismo:  
Se define como los viajes que tienen como fin realizar actividades 
recreativas en contacto directo con la naturaleza y con las 
expresiones culturales que le envuelven, con una actitud y 
compromiso de conocer, respetar, disfrutar y participar en la 
conservación de los recursos naturales y culturales 
  
Actividades 
– 1. Observación de ecosistemas                                                                                    
– 2. Observación de flora y fauna 
– 3. Observación de atractivos naturales 
– 4. Observación geológica 
– 5. Observación de fósiles 
– 6. Observación sideral 
– 7. Participación en proyectos de investigación biológica 
– 8. Participación en programas de rescate de flora y/o 
fauna 
– 9. Talleres de educación ambiental 
– 10.Safari fotográfico 
– 11.Senderismo interpretativo 
Deportes que se practican en la zona 
Observación de la Fauna  
 
Actividad recreativa donde el turista puede presenciar la 
vida animal en su hábitat natural 
-La Observación de Aves y Mariposas es una 
actividad muy desarrollada entre 
personas amantes de la naturaleza . 
-Son santuarios de gran diversidad, la Sierra de 
Santiago y el lago de la presa “La Boca”, 





La presa “LA BOCA”, es un magnífico lugar para 





Los habitantes de la Zona Metropolitana de Monterrey, han 
hecho de este lago su principal centro de 
actividades y diversión de fin de semana. 
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Bahía Escondida (140 Habitaciones) 
 
 
•Centro de Negocios  
•Sala de fitness  
•Piscina  
•Servicio de Habitaciones  
•Conexión de Internet 
•Estacionamiento 
•Traslados al Aeropuerto  
•$1,100  X Noche 
•Áreas Verdes  
•Personal Capacitado 
•Juegos Infantiles 
•Salón de convenciones  
•Alberca 
•Canchas de Tenis 
•Canchas de básquet  
Edificios Similares 
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Hacienda Cola de Caballo 
Servicios  
 
•Servicio de niñera  
•Número de pisos/plantas:  
•Bar o salón/lounge  
•Centro empresarial  
•Gimnasio  
•Internet áreas públicas, alta velocidad  
•Discoteca  
•Estacionamiento/parking   
•Restaurante/s en el hotel  
•Servicio de habitaciones  
•Parking sin asistencia  
•Tiendas en las instalaciones  
•Piscina  
•Piscina descubierta  
•Acceso para silla  de ruedas 
•$217 Por  noche 
 La Mesa del Oso 
Desde Cabañas Mesa del Oso puedes organizar tu aventura de rapel a Garganta del Diablo o Misterios, también gozar de los 
caminos rurales. Cuenta con  las mas altas tecnologías de punta para brindarte el mejor de los servicios y así, hacerte sentir como 
si nunca hubieras salido de la ciudad. 
Para ello cuentan con el siguiente equipamiento: 
 
•Televisión Satelital SKY. 
• Teléfono 
•Internet Satelital para empresas 
•Renta de Caballos 
•Mini Tienda de Abarrotes. ( Básicos )  
•Energía Eléctrica en base a Paneles Solares y convertidores de 110 voltios 
•Transportación en camionetas Suburban.  
•Guías Profesionales para tu excursión de preferencia 
•Calentadores de Gas 
•Chimeneas en cada Cabaña 
•. Baños completos.  
•Agua caliente.  
•Cocina con todos los utensilios y accesorios 
•Refrigerador, Estufa de gas, Fregadero con tarja de aluminio. Asadores individuales por Cabaña. 
Pórticos con muebles para el descanso. 
•Hamacas para descansar o dormir la siesta 
•Recamaras y mobiliario del tipo rústico de alta montaña. 
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Hotel Ruta de la Montaña  
Único y novedoso hospedaje en AUTOBUSES antiguos, los 
cuales se encuentran fijos y  equipados con  una recámara 





• Baño completo con agua caliente, 
• Cocineta totalmente equipada,  
•Asador privado en un hermoso solárium y hasta 
• SEÑAL INALAMBRICA DE INTERNET. 
•Lugar 100% familiar, para un descanso lleno de aventura, a 
solo 80 minutos de Monterrey, por la carretera a la Cola de 
Caballo. 
•Áreas de juegos infantiles,  
•Golfito de 6 hoyos,  
•Tablero gigante de 4x4 mts de serpientes y escaleras y 
• Tablero gigante de damas españolas. 
•Además nuestros guías certificados, los pueden llevar a 





•Eventos familiares,  
•Juntas de trabajo, 
•De capacitación, 
• Retiros religiosos, 
•Campamentos de verano o simplemente en plan familiar,  
•Contamos con amplias áreas al aire libre y compartimos 
instalaciones con Apple Tree Cabañas, 
• Por lo que te ofrecemos nuestra sala de juntas, 
• Palapa de usos múltiples y terrazas equipadas con mesas, 
sombrillas y camastros, para que puedas tomar tus alimentos 
al aire libre. 
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Edificios Similares en la Zona 
Antiguo Aserradero Cabañas y 
Camping 
Apple Tree Cabañas 
Cabañas Agaval Cabañas de Santiago 
Cabañas del Bosque Cabañas del Mirador 
Cabañas Don Chema 
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Justificación del Proyecto 
Centro Eco turístico 
  
Se pretende  desarrollar un Proyecto para  Centro de Turismo y el Ecoturismo, ubicado en la cabecera municipal de 
Santiago N.L., México 
  
SANTIAGO es un municipio importante en la economía turística del estado, por su ubicación cercana al Área 
Metropolitana de Monterrey (AMM), con un clima menos extremoso gracias a la presa Rodrigo Gómez, La Boca. 
Santiago ha sido recientemente nombrado por la Secretaría de Turismo PUEBLO MÁGICO 
Santiago cuenta con todos los servicios de una ciudad urbanizada y moderna, con ALTO POTENCIAL TURÍSTICO. 
Es política del Gobierno Estatal impulsar a Santiago como POLO DE DESARROLLO TURÍSTICO SUSTENTABLE.  
   
Congruentes con esta política y aprovechando el potencial turístico que el municipio tiene, sus favorables condiciones 
económicas y sociales, y un mercado creciente hacia el turismo activo, se estima muy factible como negocio el 
Centro de Desarrollo para el Ecoturismo, Deportes Acuáticos turismo cultural y recreativo,  
   
El gran éxito del turismo de aventura, la topografía  extrema cercana al  predio y sus alrededores; aunado a la belleza 
del valle, la presa y los múltiples paisajes, la cercanía de la ciudad de monterrey y ser el camino obligado a la sierra 
con dos de los mejores destinos de cañonismo en el mundo (Matacanes, e Hidrofobia). Son un atractivo inmejorable 
para sugerir a este grupo de turistas activos como el perfil de turistas ideales para el desarrollo turístico Sierra de 
Santiago. 
Sin ser, por supuesto, un impedimento para los otros grupos de turistas como; familias, parejas, grupos infantiles y de 
adultos y aun de adultos mayores, puede ser muy agradable.  
   
La  clara vocación turística de Santiago, como destino ideal y muy visitado en fines de semana, además de la caída 
de la actividad turística en el municipio entre semana. 
Todas son buenas razones  que obligan a diversificar las condiciones de operación del desarrollo  Sierra de Santiago 
para hacerlo agradable a todos en toda época  y estimular su uso continuo. 
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Actividades a practicar en el Hotel Eco-turístico 
Perfil de turismo alternativo (ecoturismo) 
Dentro del turismo alternativo tenemos el ECOTURISMO, el cual nos brinda la oportunidad de 
desarrollar las siguientes actividades: 
 
•Observación geológica, (Actividad de ocio con el fin de conocer apreciar disfrutar formaciones 
geológicas en toda dimensión y formas posibles.) 
•Observación de fenómenos atractivos especiales de la naturaleza. (Actividad de ocio que consiste 
en presenciar eventos previsibles de la naturaleza (erupciones volcánicas, mareas, migraciones, 
lluvias de estrellas, geiseres, etc.) 
•Observación de fósiles, (Búsqueda y conocimiento lúdico de formas de vida fosilizada en medio 
natural.  Su interpretación científica y cultural aumenta la riqueza de la experiencia.) 
•Observación sideral, (Apreciación y disfrute de las manifestaciones del cosmos a campo abierto. 
Tradicionalmente asociado a la observación estelar con el creciente uso de equipos especializados 
la gama de objetos observados se ha ampliado a grandes expresiones del universo.) 
•Safari fotográfico. (Captura de imágenes de naturaleza in situ.  Actividad ligada a la apreciación de 
todas las expresiones del medio natural visitado. A  pesar  de no ser una actividad depredadora 
emplea técnicas y elementos propios de cacería.) 
•Participación en programas de investigación biológica. (Actividad de apoyo en la recolección, 
dosificación, investigación, rescate y recuperación de especies y materiales para proyectos y 
estudios de organismos e instituciones especializadas. 
•Talleres de educación ambiental. (Actividades didácticas en contacto directo con la naturaleza y en 
lo posible, involucrando a las comunidades locales, su finalidad es sensibilizar y concientizar a los 
participantes de la importancia de las relaciones entre los diferentes elementos de la naturaleza.) 
•Observación de flora. (Observación e interpretación del universo vegetal en cualquiera de sus 
manifestaciones. Tradicionalmente se incluyen también hongos y líquenes. 
•Senderismo interpretativo. (Actividad donde el visitante transita a pie o en un transporte no 
motorizado, por un camino a campo traviesa predefinido o equipado con cedulas de información, 
señalamientos y/o guiados por interpretes de la naturaleza cuyo fin especifico es el conocimiento de 
un medio natural.  Los  recorridos son generalmente de corta duración y de orientación educativa. 
•Participación en programas de rescate de flora y fauna. (Actividades lúdicas en un contexto natural 
cuya finalidad principal es la de participar en el resácate de especies raras, endémicas, en peligro de 
extinción o de conservación general. 
•Observación de ecosistemas. (Actividades de ocio realizadas en un contexto natural cuyo fin 
principal es el conocer las funciones especificas de los diferentes elementos que componen uno o 
varios ecosistemas. 
•Observación de fauna. (Actividad recreativa donde el turista puede ser principiante o experto y 
consiste en presenciar la vida animal en su hábitat natural.) 
•La Observación de Aves y Mariposas es una actividad muy desarrollada entre personas amantes de 
la naturaleza. 
Deportes  a practicar :  
 
Agua 

















 Observación de ecosistemas 
 Observación de flora y fauna 
 Observación de atractivos naturales 
 Observación geológica 
 Observación de fósiles 
 Observación sideral 
 Participación en proyectos de investigación 
biológica 
 Participación en programas de rescate de 
flora y/o fauna 
 Talleres de educación ambiental 
 Safari fotográfico 




Hotel de cinco estrellas. Esta clasificación es por los servicios que dará a los huéspedes: Bar, locales comerciales, atención al huésped las 24 horas del día, salón de banquetes y convenciones, sala de 
proyecciones (auditorio), su personal es bilingüe y sus instalaciones son de calidad. 
Local m2 Características-Función Horario de Uso Met 
Confort  





Acústico    
(dBA) 
Zonas Exteriores               
Estacionamiento de taxis y 
autobuses de turismo  
1800 
Zona especial para el estacionamiento de taxis y autobuses de 
turismo.  08:00 a 20:00     150 52 
Acceso             52 
   De vehículos     24 Hrs. 207 21.2     
   De personal     24 Hrs. 207 21.2     
Estacionamiento público     24 Hrs.     150   
Estacionamiento para 
empleados gerenciales      
24 Hrs.         
Área cubierta en la entrada 
principal   
  
(cubre carros de entrada) suficiente para estacionamiento y 
circulación de vehículos 24 Hrs. 207 21.2 150   
Glorieta     24 Hrs.         
Rampa de discapacitados     24 Hrs.         
Circulaciones 360   24 Hrs.       52 
Sub total m2 2160             
Zona de recepción                
Acceso principal 100   24 Hrs. 207 21.2 150   
Acceso de equipaje    
Independiente y claramente diferenciado del principal, con relación 
y comunicación directa con el montacargas o ascensor de servicio  24 Hrs. 270 19 150   
Vestíbulo y Estar Principal 
(Lobby) 50p  
36 
  24 Hrs. 
180 22 150 52 
La Recepción-Registro Caja  25 
  
24 Hrs. 180 22 150 52 
Mostrador de recepción e 
información  
12 
  24 Hrs. 
180 22 150 52 
Oficinas Administrativas         
      
Caja  4 Separada de la recepción  24 Hrs. 108 23.76 200   
Mostrador especial para 
recepción de grupos  
9   08:00 a 20:00 108 23.76 150 52 
Cajas de seguridad individuales  12   08:00 a 20:00 126 23.76 200   
Mostrador para Capitán de 
Botones  
6   24 Hrs. 108 23.76 150   
Cuarto de equipaje  30 Debe tener un área de maleteros y carritos portamaletas  24 Hrs.     200 
  
Oficina Gerente 40 El Gerente es de turno, accesible al público 24 Hrs. 108 23.76 400 52 
Vestibulo de acceso a 
habitaciones 
25   24 Hrs. 207 21.2 200 52 
Sanitarios hombres y mujeres 30   24 Hrs.         
Circulaciones 69   24 Hrs.       52 
Sub total m2 398             
Servicios Comunes               
Teléfonos públicos 16  Con cabinas insonorizadas  24 Hrs.         
Sanitarios hombres y mujeres 36   08:00 a 01:00     100   
Correo y telégrafo 16     117 23.76     
Salón de usos múltiples 50 
prsonas 
460   10:00 a 22:00 var 23.76 200 58 
Salón de televisión 20   08:00 a 20:00 108 23.76 150 70 
Bar 40 asientos  30 Separado con depósito  19:00 a 1:00 126 23.76 200 70 
Área de juegos de mesa 160   10:00 a 22:00 126 23.76 400 58 
Auditorio 120   08:00 a 22:00 108 23.76 200 40 
Salón de convenciones 250   08:00 a 20:00 216 21 400 38 
Sanitarios hombres y mujeres 30             
Circulaciones 154           52 
Sub total m2 1292             
Local m2 Características-Función Horario de Uso Met 










      
      
Restaurant Principal 100 asientos 166   07:00 a 19:00 126 23.76 200 47 
Cafetería 50 asientos 34 Fuente de Sodas con depósito  
  
126 23.76 200 47 
Cocina  42 Contará  con cocinas calientes y frías, áreas de preparación (carnes, pescado, 
mariscos, aves, legumbres, salsas y otros), lavado de vajillas y ollas, 
almacenamiento de los mismos, cocción y entrega y repostería y panadería  
06:00 a 20:00 207 21.2 200 58 
Cocinas auxiliares 2  16 De apoyo, que sirvan a las dependencias de reuniones y banquetes cuando 
éstas así lo requieran, con un eficiente sistema de circulación 
06:00 a 20:00 207 21.2 200 58 
Circulaciones       180 22 150 52 
Sanitarios hombres y mujeres 36   24 Hrs     50   
Circulaciones 59           52 
Sub total m2 353             
Habitaciones  150 
  
      
      
Vestíbulo de acceso 36   24 Hrs 180 22 150 52 
.Sencillas con baño 60 1277     130 23.76 200 42 
.Dobles con baño 65 2600     130 23.76 200 42 
Circulaciones 782             
Sub total m2 4695             
.Suite 25 1250     130 23.76 200 42 
Circulaciones 250   24 Hrs 180 22 150   
Sub total m2 1500             
Administración  
              
Reloj checador 9   24 Hrs     150   
Vestibulo  12   24 Hrs     150 52 
Recepción espera 16   10:00 a 18:00     150 52 
Area secretarial 20   10:00 a 18:00 117 23.76 750 47 
Oficina de la Gerencia  40   24 Hrs 108 23.76 400 38 
Administrador 16   10:00 a 18:00 126 23.76 400 42 
Contabilidad 16   10:00 a 18:00 126 23.76 400 42 
Compras 16   10:00 a 18:00 126 23.76 400 42 
Manteimiento 16   24 Hrs 216 21 400   
Seguridad 15   24 Hrs 144 23 400   
Archivo 20   10:00 a 18:00 144 23 200   
Oficina de reservaciones y telex  12 Anexa a la recepción  10:00 a 18:00 180 22 200 42 
Sala para primeros auxilios  30 
Deberá contar con el equipamiento necesario que permita la asistencia 
médica de urgencia 
24 Hrs 216 21 1000 38 
Central telefónica automática  12 (anexo a la recepción) con comunicación interna a todas las dependencias y 
habitaciones. Su operación quedara fuera de la vista del público.  
24 Hrs 126 23.76 150 28 
Sanitarios hombres y mujeres 20 
  
10:00 a 18:00     50   
Circulaciones 54 
  
10:00 a 18:00       52 
Sub total m2 324 
  
          
Servicios del personal 
  
      
      
Acceso de servicio 12   24 Hrs 207 21.2 150 52 
Área de control de empleados, 
vigilancia y seguridad  
43 
  
24 Hrs 126   150 52 
Casilleros 30   24 Hrs     200   
Vestidores y sanitarios  25 Para personal (damas y caballeros)  24 Hrs     200   
Sala de estar 25   24 Hrs 108 23.76 100 52 
Habitaciones  80 Para empleados, hombres y mujeres 24 Hrs 126 23.76 200 42 




Local m2 Características-Función Horario de Uso Met 
Confort  





Acústico    
(dBA) 
Oficina para el Jefe de 
Cocina (Chef) 
15  En un espacio aparte de la cocina  06:00 a 18:00 216 21 400 42 
Circulaciones 55 
Deberá plantearse de forma tal que no interfiera con la 
de los huéspedes  
24 Hrs 207 21.2 150 52 
Sub total m2 330 
  
        
  
Servicios Generales 
              
Entrada de servicio peatonal 
y vehicular   
Independiente a la de huéspedes 24 Hrs  207 21.2 150 52 
Patio de maniobras  250 
Con plataforma de carga y descarga de mercancías, 
control y báscula  
5:00 a 10:00  y                 
18:00 a 23:00 
  
  
    
Área de control de 
empleados, vigilancia y 
seguridad  
20   24 Hrs   
  
  42 
Cuarto de máquinas 160   24 Hrs 250 20   58 
   Subestación eléctrica     24 Hrs       58 
   Calderas     24 Hrs       58 
   Cisterna agua potable     24 Hrs         
   Cisterna agua lluvia     24 Hrs         
   Cisterna agua tratada     24 Hrs         
Almacenes (3) 60 Zona de depósitos y almacenes varios  
5:00 a 10:00  y                 
18:00 a 23:00 
234   200   
Depósito para basura 1  20   
  
        
Depósito de basura 2  20   
  
        
Depósito de basura orgánica 20   
  
        
Depósito de limpieza  25   
  
    200   
Área de blancos 30   06:00 a 18:00     200 58 
   Lavado y planchado 48   06:00 a 18:00       58 
Circulaciones 130           52 
Sub total m2 783             
Zona de recreación               
Explanadas 250   24 Hrs     15 52 
Jardines 750   24 Hrs     5   
Malecón 500   06:00 a 18:00         
Embarcadero 1200   06:00 a 18:00         
Estacionamiento de lanchas 650   08:00 a 18:00 
    
    
Muelles 300   08:00 a 18:00       70 
Alberca 
400 
  08:00 a 20:00     150 52 
Chapoteadero   08:00 a 20:00     150   
Sanitarios y Vestidores 
Hombres y Mujeres 
75   06:00 a 18:00 
    
200 
  
Circulaciones cubiertas     06:00 a 18:00     150   
Sub total m2 4125             
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Especificaciones 
Como primera actividad, se les dará a los   
El servicio de habitación deberá comunicar con los servicios de piso (cuarto de camareras), por medio de montacargas, montaplatos, escaleras o 
ascensores de servicio.  
Deberá existir un espacio adicional al área de servicio de habitaciones, que estará ocupado por los equipos utilizados para transportar los pedidos 
(equipos rodantes).  
La despensa comprenderá un depósito de alimentos, próximo a la cocina principal, el cual se abastecerá de la despensa general.  
Zona Habitacional. Comprenderá:  
Estar amueblado, adyacente a las  escaleras públicas, en cada planta tipo.  
Las unidades habitacionales deberán estar conformadas por: 
a.- Habitaciones sencillas. 
b.- Habitaciones dobles. 
c.- Habitaciones suites.  
Las habitaciones deberán contar con baño privado y vestidor, incluyendo armario empotrado (closet).  
Las habitaciones deberán tener un piso con acabado de pared a pared y las ventanas dotadas de protección que permitan cortar el paso de la luz 
externa.  
Cada habitación debe contar con un mínimo de: 
a.- Camas (individuales o matrimonial) 
b.- cuatro (4) almohadas 
c.- dos (2) mesas de noche 
d.- dos (2) portamaletas 
El baño deberá tener la totalidad de sus paredes y pisos recubiertos con baldosas de cerámica y deberán contar como mínimo con la 
siguiente dotación: 
a.- Excusado (W.C.) 
b.- Bañera con ducha 
c.- Lavamanos 
d.- Bidet 
e.- Ducha manual 
f.- Gabinetes 
g.- Auxiliar de teléfono 
h.- Dispensador de toallas faciales 
I.- Punto de electricidad indicando tensión 
j.- Juego de toallas (3 tamaños) 
k.- Bata de baño 
l.- Papelera 
m.- Equipo de costura, limpieza para zapatos, tocador, higiene bucal, higiene íntima, higiene corporal, primeros auxilios 
n.- Gorro de baño 
ñ.- Un par de pantuflas  
Los interruptores de luces, ambiente musical, radio y aire acondicionado, deberán estar ubicados cerca de la cabecera de la cama, o en otro lugar 
visible adecuado en la habitación.  
El servicio de piso (cuarto de camareras) deberá contar con áreas apropiadas para lencerías, útiles de limpieza, lavarropas, ductos de basura y ropa 
sucia. 
a.- teléfonos internos 
b.- excusado (W.C.) y lavamanos 
c.- Depósito de camas adicionales 
Esta área deberá tener una relación directa con la circulación del servicio. 




















  Áreas Verdes 
Habitaciones 
Cabañas 
Alberca Acceso de Servicio 
Lavandería Área de Empleados 
Patio de Maniobras 
Cuarto de Máquinas 
Actividades Exteriores 
Figura 46. Diagrama de Funcionamiento 
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Especificaciones 
Servicios complementarios. Comprenderán: 
Zona Comercial 
a.- Local para venta de periódicos, revistas y otros servicios 
b.- Local para peluquería y barbería 
c.- Local de artesanía 
d.- Local para alquiler de automóviles sin chofer 
e.- Local para agencia de viajes y excursiones (información turística) 
f.- Locales varios 
Lavandería. Comprenderá: 
a.- Áreas de lavado, secado, planchado, selección y suministro (área de trabajo) 
b.- Oficina de Ama de Llaves 
c.- Cuarto de costura 
d.- Depósitos 
De la prestación de servicios: 
Recepción permanentemente atendida con personal experto y trilingüe (castellano, inglés y otro idioma), las 24 horas del día.  
Información permanente en el mostrador con relación a espectáculos, giras, lugares de recreación, sitios de interés turístico, horarios de transporte, reservaciones de hoteles y 
transporte; todo ello sin recargo adicional.  
Servicio de custodia de valores.  
Portero exterior 16 horas diarias por lo menos.  
Servicio de taxi las 24 horas del día.  
Encargado de equipajes por turno y un número suficiente de botones, acordes con el movimiento del establecimiento, deberán estar en servicio las 24 horas del día.  
Servicio de telex las 24 horas del día y servicios secretariales y correspondencia durante doce horas del día.  
Estacionamiento gratuito para los huéspedes del establecimiento.  
Ambiente musical en todos los salones de uso común.  
Servicio médico las 24 horas del día.  
Comedores, los cuales deberán prestar servicios por lo menos 3 horas para el almuerzo y para la cena.  
Cartas y Menú del servicio de comestibles y bebidas, ofrecidos impresos en castellano, inglés y otro idioma.  
Servicio de Bar, sin perjuicio de ser proporcionado en este recinto, deberá ofrecerse en otros, tales como Sala de Estar, Comedor, Sala de Usos Múltiples, Áreas exteriores y Salas 
de Juego, si las hubiese.  
Barman, Maitre y Capitanes de Bares y Comedores bilingües (castellano y otro idioma).  
Servicio de alimentos y bebidas a las habitaciones (room service) las 24 horas del día.  
Servicio de prensa diaria en las habitaciones.  
Cambio de lencería y toallas en las habitaciones diariamente y cuando se produzca cambio de huésped.  
Preparación de cama cada noche en las habitaciones ocupadas.  
Proveerse de hielo y agua fría potable permanentemente a las habitaciones.  
TV a color, tres canales de video (uno en inglés), ambiente musical y radio en todas las habitaciones.  
Teléfono con servicio automático para llamadas internas, externas internacionales. 
Servicio de agua fría y caliente en los baños de las habitaciones durante las 24 horas del día.  
Servicio de Lavandería, Planchado y costura para la ropa de los huéspedes durante seis días a la semana y con 16 horas diarias por lo menos.  
Servicio rápido de lavado y planchado con entrega a las 4 horas como máximo.  
El horario de funcionamiento de la piscina deberá estar debidamente señalado, en un lugar visible y próximo a la misma.  
Servicio de piscina, deberá disponer de un salvavidas durante las horas que esté en funcionamiento la misma.- Servicio de Alimentos y bebidas cercano a la piscina.  
Servicio para proyecciones audiovisuales, espectáculos diversos y traducción simultánea, en la Sala de Usos Múltiples.  
Los comedores y las cocinas deberán estar separados por un pequeño cuarto con doble puerta, para el servicio de mesoneros, que impedirá el registro visual por parte del cliente, 
hacia las cocinas  
Capítulo IV. Proyecto Arquitectónico 
a) Primeras propuestas 
b) Descripción del Proyecto 
c) Planta Arquitectónica de Conjunto 
d) Planta de Azoteas 
e) Cortes Generales y Fachada de Conjunto 
f) Planta Arquitectónica Cabañas Tipo 
g) Fachadas y Cortes Cabaña Tipo 
h) Cortes por Fachada 
i) Habitaciones Dobles y Sencillas 
j) Renders 
k) Estrategias de Diseño Bioclimático 
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Hotel  Eco- Turístico, “Santiago, Magia y Aventura”. Ubicado dentro de la cordillera de 
Cumbres de Monterey.   
Siendo su clima, cálido sub húmedo 
 
Primeras propuestas de Estrategias 
En este clima debemos enfriar en verano y calentar pasivamente en inverno. Derivado 
de la interpretación de las Gráficas, se desprende lo siguiente: 
 
La óptima orientación es norte-sur, teniendo el lado largo de las edificaciones, este-
oeste. 
Buscar la masividad. 
Generación de patios interiores. 
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Descripción del Proyecto 
Es un Hotel Eco Turístico que no solo busca convivir con el entorno de la manera mas armoniosa posible 
en los aspectos bioclimáticos de tipología y responder a las necesidades requeridas, este proyecto 
pretende crear 
una conciencia a los usuarios de la situación por la que atraviesa el planeta, esto se pretende lograr,  
demostrando que se puede vivir en un edificio sustentable. 
 
Al hospedarse en este hotel, no solo van a realizar las actividades de un hotel de montaña, tendrán 
actividades 
que les enseñen desde separar los residuos, hasta preparar alimentos en una cocina solar. 
 
Al registrarse en el Hotel, como bienvenida, se les pasara un video de no mas de 20 minutos con la 
explicación de la situación por la que atraviesa el ambiente y lo que podemos hacer para salvarlo, en la 
estancia , por el hotel, encontraran botes separadores de basura según su origen, se reducirá al máximo 
el uso de la TV, ya que no contaran con uno en las habitaciones, por el contrario, se les fomentara el uso 
del salón de juegos, para los  cuales, no será necesario el uso de energía. Contara con una sala de TV en 
la zona de recepción. 
 
Las actividades que pueden realizar, serán al aire libre en palapas de madera, tipo cabaña, las cuales son 
entre otras, reciclado de plástico, vidrio y papel, nutrición, composta y hortaliza. 
 
Ya que el Hotel contara con su propia hortaliza para la producción de la gran parte de los alimentos. Así es 
que habrá recorridos por el hotel para que aprendan como se recicla el agua, como se trata la composta y 
como producir los alimentos.  
 
Este Hotel espera no solo ser un lugar de descanso y diversión, sino que pretende que cuando dejen el 
hotel, quieran regresar, pero sobre todo, que salgan personas mas conscientes con su ambiente y que lo 
aprendido lo apliquen en su vida cotidiana. 
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Vistas Interiores de la Cabaña 
Figura 47. Pasillo hacia la estancia Figura 48. Estancia 
Figura 50. Estancia 
Figura 49. Dormitorio 
Vista Exterior de la Cabaña 
Figura 52. Fachada Poniente, Pasillos pergolados 
Figura 51. Fachada Sur 
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Cabañas en Conjunto 
Figura 53. Vista Sur-este Figura 54. Vista aérea Nor-este 
Figura 55. Vista aérea Nor-oeste 
Figura 56. Fachada Sur 
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Figura 57. Vista aérea. Techos 
Figura 60. Fachada Este Figura 59. Fachada Norte 
Figura 58. Fachada Poniente 
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Panel Solar , al sur  y con 
inclinación 35°25’. 
Calentador 240 lit. de 
capacidad 
Celosía para 
cubrir los tinacos 
Tinacos de agua de 
red municipal y 
Tinaco de agua 
tratada 
Ventilas para 
meter aire frío  
y sacar aire 
caliente, 
 controladas 







Estrategias de Diseño Bioclimático 
Se agruparon en cuatro las cabañas, generando un patio central, cada cabaña cuenta 
con dos tinacos en la azotea, uno con agua suministrada de la red municipal y el otro con 
agua tratada, (aguas grises y pluviales), los paneles solares se ubicaron al sur, sobre la 
losa inclinada, y a su vez, ellos están inclinados 10° mas a la latitud de la localidad 
(35°25’).  
La fuente del patio central sirve para captar el agua de lluvias, la cual se lleva a los 
tinacos de tratado y se recircula a las cabañas para su utilización en los wc, 
principalmente. 
Para generar energía se proponen generadores eólicos que arrancan con 3m/s de 









Ingreso de aire caliente
a la vivienda en invierno
Ventilación forzada
en verano
Usos del muro Trombe 
Figura 61. Paneles solares 
Figura 63. Ventana Trombe al sur. Vegetación caducifolia 
Figura 62. Planta de conjunto de Cabañas 
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b. Análisis de la Cabaña 1 
c. Solsticios Cabaña 
d.  Equinoccios Cabaña 
e. Solsticios Conjunto 
f. Cabaña definitiva Equinoccio Primavera 
g. Cabaña definitiva Solsticio Verano 
h. Cabaña definitiva Equinoccio Otoño 






Análisis de la cabaña 
En base a los datos horarios, se requiere calentar en invierno durante todo el día y enfriar en el verano de las 11 de la mañana, hasta las 10 de la noche. 
 
Al analizar el asoleamiento en el heliodon pudimos observar lo siguiente: 
 
Que durante el invierno tiene ganancia solar a partir de las 7:00 de la mañana y hasta las 17:00 horas, a  pesar de que hay arboles al frente (fachada sur), por ser de hoja caducifolia, en esta época no serán 
un obstáculo.  
Durante el verano que se necesita proteger de la ganancia solar, la fachada sur tiene  sombra la mayor parte del día, además se cuenta con los arboles que darán sombra y si se tuviera calentamiento por 
arriba de los 26.26°, se abre la ventana que esta al norte para que entre el aire y baje la temperatura. 
La vegetación  juega un papel muy importante, por lo que se propone la adecuada, en este caso es la caducifolia o de hoja caduca, para que proteja de la ganancia solar en verano y en invierno al quedarse 
sin hojas, permitirá la  ganancia solar. 
Árbol de Hoja Caduca 
 
Estos árboles tiran todas sus hojas cada año, se 
quedan "pelados" cuando llega el otoño, luego, 
en primavera, recuperan el follaje. Ejemplos: 
Chopos (Populus sp.), Sauces (Salix sp.), Olmos 
(Ulmus sp.), Tilos (Tillia sp.) El árbol de hoja 
caduca tiene 2 características muy interesantes: 
1. En otoño-invierno, al no tener hojas, no 
producen sombra, lo cual es importante en 
esta época en que la luz es más escasa y 
cuando se agradecen los rayos del sol, ahora 
más atenuados. En primavera-verano recuperan 
su masa foliar y dan sombra, humedecen el 
ambiente, etc. 
 
2. En las ciudades son muy importantes para 
reducir la contaminación, puesto que tiran las 
hojas al suelo cargadas de polvo y microbios 
(ennegrecidas muchas veces) y son retiradas al 
vertedero. 
Vegetación Propuesta 
Figura 64. Arboles de hoja caducifolia 
Figura 65. Vegetación propuesta 
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Podemos observar que con la 
orientación norte-sur tenemos en la 
fachada sur, sol en invierno y sombra 
en verano. 
Sombras durante las 4 estaciones del año 
07:00  hrs. 
07:00 hrs. 
08:00 hrs. 13:00 hrs. 






Sombras durante las 4 estaciones en los equinoccios 
11:00 hrs. 
07:00 hrs. 
13:00 hrs. 15:00 hrs. 
17:00 hrs. 
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Asoleamiento de Conjunto 










Asoleamiento de Conjunto 
Equinoccios de Primavera y Otoño 
07:00 hrs. 
Sombras durante las 4 estaciones en los solsticios 
Sombras durante las 4 estaciones en los equinoccios 
16:00 hrs. 
09:00 hrs. 11:00 hrs. 
Primavera y Otoño  
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Cabañas Definitivas 
Se rediseñaron las cabañas después de analizarlas en el 
Heliodón, al estar agrupadas en cuatro, las de adelante le 
hacían sombra a las ventanas de las cabañas de atrás, por lo 
que para resolver ese problema y además aprovechar la 
fachada mas favorable, se les anexo una ventana con doble 
acristalamiento para obtener la función y beneficios del muro 
Trombe. 
La losa inclinada se cambio del poniente al sur, con la finalidad 
de colocar encima y con la inclinación adecuada los paneles 
solares. 
Los accesos de las cuatro cabañas quedaron hacia el patio 
central, favoreciendo su vista. 
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Solsticio de Invierno  
07:00 hrs. 08:00 hrs. 
09:00 hrs. 
10:00 hrs. 15:00 hrs. 16:00 hrs. 
17:00 hrs. 18:00 hrs. 
106 
Solsticios de Invierno y Verano 
06:00 hrs. 08:00 hrs. 10:00 hrs. 
12:00 hrs. 
14:00 hrs. 16:00 hrs. 
17:00 hrs. 18:00 hrs. 
107 
Equinoccios Primavera-Otoño 
07:00 hrs. 08:00 hrs. 10:00 hrs. 
12:00 hrs. 14:00 hrs. 16:00 hrs. 
17:00 hrs. 18:00 hrs. 
En la primera propuesta las cabañas de adelante hacían sombra sobre las ventanas de la 
cabaña de atrás, podemos observar en la foto de Invierno que a las 8:00 de la mañana ya 
le da el sol, por lo que si van a tener asoleamiento como se requiere, por otra parte, los 
paneles solares en la losa inclinada hacia el sur tienen la orientación optima y ningún 
obstáculo que obstruya la radiación solar. 
En verano que se requiere proteger de la radiación solar, se instalaron dispositivos de 
control en las ventanas de la fachada oriente, ya que el sol lo reciben desde las primeras 
horas de la mañana, durante el resto del día, la fachada sur tiene sombra, para después de 
las 14:00 hrs. el sol lo tenemos en la fachada poniente hasta que se pone, por lo que en 
esa orientación se encuentra el baño y las ventanas son pequeñas para no tener la entrada 





a. Equinoccio Primavera 
b. Solsticio Verano 
c. Equinoccio Otoño 
d. Solsticio Invierno 
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10:00 hrs.
Equinoccio de Otoño 
Septiembre 21  
08:00 hrs. 09:00 hrs.
11:00 hrs. 12:00 hrs. 13:00 hrs.
110 
14:00 hrs. 15:00 hrs. 16:00 hrs.
17:00 hrs. 18:00 hrs.
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Solsticio de Verano 
Junio 21  
08:00 hrs. 09:00 hrs. 10:00 hrs.
11:00 hrs. 12:00 hrs. 13:00 hrs.
112 
14:00 hrs. 15:00 hrs. 16:00 hrs.
17:00 hrs. 18:00 hrs. 19:00 hrs.
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Solsticio de Invierno 
Diciembre 21  
08:00 hrs. 09:00 hrs. 10:00 hrs.
11:00 hrs. 12:00 hrs. 13:00 hrs.
114 
14:00 hrs. 15:00 hrs.
16:00 hrs.17:00 hrs.
115 
Análisis de Viento 
 
a. Tasa mínima de ventilación 
b. Ventilación cruzada 
c. Calculo del tamaño de aberturas de ventilación 
d. Túnel del viento 
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Análisis de Ventilación 
Calculo de la tasa mínima 
Tasa mínima de ventilación requerida = 0.80 cambios por hora 







Número de ocupantes 4 personas
Aire totalmente puro 0.03%
Aire casi puro 0.04%
Aire medianamente puro 0.05%
Calidad del Aire Aire poco puro 0.06%
Calidad del aire que se introducirá 0.0004 tasa de CO2 Aire tipo urbano 0.07%
Aire contaminado 0.08%
Aire muy contaminado 0.09%
Límite permitido 0.10%
Tasa de producción de CO2




Tasa mínima de ventilación requerida Trabajo moderado 0.047
Por persona 25.00 m3/h Trabajo pesado 0.072
Total 100.00 m3/h Trabajo muy pesado 0.094
Renovación de aire necesaria en el local
Cambios de Aire 0.80 cambios/h
Tasa mínima de producción de CO2 por tipo de actividad
m3/h
Cálculo de la tasa mínima de ventilación requerida de acuerdo a la producción de CO2 
Calidad del aire
% de CO2
Calculo de la tasa mínima de ventilación requerida de acuerdo a la producción de CO2 




Tabla 26.Tasa mínima de ventilación. Hoja de calculo Dr. Víctor A. Fuentes F 
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Análisis de Ventilación 
Calculo de ventilación cruzada 
Ventilación cruzada requerida = 58.13 cambios por hora. 
























































REQUERIMIENTOS DE VENTILACIÓN POR OCUPANTES
ASHRAE Fundamentals 1977
Espacio
personas estimadas / 
92.9 m
2
 de área de 
piso
Ventilación requerida de aire por ocupante humano
observacionesMínimo Recomendado
Hoteles, moteles y centros turísticos
habitaciones 5 3.5 12.6 5 - 7.5 18 - 27
Salas de estar (Suites) 20 5 18 7.5 - 10 27 - 36
Baños (de habitaciones) - 10 36 15 - 25 54 - 90 uso intermitente
Pasillos 5 2.5 9 3.5 - 5 12.6 - 18
Vestíbulo y recepción (Lobby) 30 3.5 12.6 5 - 7.5 18 - 27
Salas de conferencias (pequeña) 70 10 36 12.5 - 15 45 - 54
Salas de asamblea y actos (grandes) 140 7.5 27 10 - 12.5 36 - 45
Casas de campo (como casa habitación)
Tabla 27.Ventilación por ocupante. Hoja de calculo Dr. Víctor A. Fuentes F 
Datos de la habitación
largo 9.25 m
ancho 4.80 m Salida Entrada As/Ae
alto 2.80 m 1.00 4 0.25 0.343
área 44.40 m2 1.00 2 0.50 0.632
volumen 124.32 m3 3.00 4 0.75 0.849
1.00 1 1.00 1.000
1.25 1 1.25 1.104
1.50 1 1.50 1.177
Velocidad del viento 1.75 1 1.75 1.228
Velocidad del viento 3.70 m/s 2.00 1 2.00 1.265
2.25 1 2.25 1.292
2.50 1 2.50 1.313
2.75 1 2.75 1.329
3.00 1 3.00 1.342
3.25 1 3.25 1.352
Tamaño de las aberturas de ventilación 3.50 1 3.50 1.360
Abertura de entrada 1.43 m2 3.75 1 3.75 1.366
Abertura de salida 0.72 m2 4.00 1 4.00 1.372
Relación de aberturas 0.50 4.25 1 4.25 1.377
Factor de ventanas (fr) 0.64 4.50 1 4.50 1.381
4.75 1 4.75 1.384
5.00 1 5.00 1.387
Tasa de ventilación
Factor de realción de ventanas r 0.60
Ventilación 2.01 m3/s
Renovación de aire
Cambios de Aire 58.13 cambios/h
Ángulo de incidencia del viento con 
respecto al plano de la ventana
90.00 grados
Cálculo de ventilación cruzada de acuerdo a Olgyay
Relación de aberturas
fr
Calculo de ventilación cruzada de acuerdo a Olgyay 
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Análisis de Ventilación 
Calculo de tamaño de aberturas 
Datos de la habitación
largo 9.25 m
ancho 4.80 m Salida Entrada As/Ae
alto 2.80 m 1.00 4 0.25 0.343
área 44.40 m2 1.00 2 0.50 0.632
volumen 124.32 m3 3.00 4 0.75 0.849
1.00 1 1.00 1.000
1.25 1 1.25 1.104
1.50 1 1.50 1.177
Velocidad del viento 1.75 1 1.75 1.228
Velocidad del viento 3.70 m/s 2.00 1 2.00 1.265
2.25 1 2.25 1.292
2.50 1 2.50 1.313
2.75 1 2.75 1.329
3.00 1 3.00 1.342
3.25 1 3.25 1.352
Tasa de ventilación 3.50 1 3.50 1.360
Factor de realción de ventanas r 0.60 3.75 1 3.75 1.366
4.00 1 4.00 1.372
Hacer los cálculos en función de: Renovación de aire 4.25 1 4.25 1.377
4.50 1 4.50 1.381
Ventilación 0.25 m3/s 4.75 1 4.75 1.384
Cambios de Aire 40.00 cambios/h 5.00 1 5.00 1.387
1.381333333
Tamaño de las aberturas de ventilación Tasa de Ventilación
Abertura de entrada 0.49 m2 Renovación de aire
Relación de aberturas 2.00
Abertura de salida 0.99 m2
Factor de ventanas (fr) 1.26
Ventilación 1.38 m3/s
Cambios de Aire 40.00 cambios/h
Cálculo de tamaño de aberturas de ventilación
Relación de aberturas
fr
Ángulo de incidencia del viento con 




















































Factor de ventana (fr) 
 
Tasa de ventilación
Factor de realción de ventanas r 0.60
Hacer los cálculos en función de: Tasa de Ventilación
Ventilación 0.25 m3/s
Cambios de Aire 40.00 cambios/h
0.25
Tamaño de las aberturas de ventilación
Abertura de entrada 0.09 m2
Relación de aberturas 2.00
Abertura de salida 0.18 m2
Factor de ventanas (fr) 1.26
Ventilación 1.38 m3/s
Cambios de Aire 7.24 cambios/h
Para renovación de aire se requieren 40 cambios por hora y para la tasa de ventilación 
se requiere 0.25 mᵌ por segundo . 
Las abertura de ventana para la entrada de aire se requiere de  70 x 70 cm, mientras 
que la abertura de ventana para la salida de aire se requiere de 100 x100 cm.  
Tabla 28.Aberturas. Hoja de calculo Dr. Víctor A. Fuentes F 
Datos de la habitación
largo 9.25 m
ancho 4.80 m Salida Entrada As/Ae
alto 2.80 m 1.00 4 0.25 0.343
área 44.40 m2 1.00 2 0.50 0.632
volumen 124.32 m3 3.00 4 0.75 0.849
1.00 1 1.00 1.000
1.25 1 1.25 1.104
1.50 1 1.50 1.177
Velocidad del vie to 1.75 1 1.75 1.228
Velocidad del viento 3.70 m/s 2.00 1 2.00 1.265
2.25 1 2.25 1.292
2.50 1 2.50 1.313
2.75 1 2.75 1.329
3.00 1 3.00 1.342
3.25 1 3.25 1.352
Tasa de ventilación 3.50 1 3.50 1.360
Factor de realción de ventanas r 0.60 3.75 1 3.75 1.366
4.00 1 4.00 1.372
Hacer los cálculos en función de: Renovación de aire 4.25 1 4.25 1.377
4.50 1 4.50 1.381
Ventilación 0.25 m3/s 4.75 1 4.75 1.384
Cambios de Aire 40.00 cambios/h 5.00 1 5.00 1.387
1.381333333
Tamaño de las aberturas de ventilación Tasa de Ventilación
Abertura de entrada 0.49 m2 Renovación de aire
Relación de aberturas 2.00
Abertura de salida 0.99 m2
Factor de ventanas (fr) 1.26
Ventilación 1.38 m3/s
Cambios de Aire 40.00 cambios/h
Cálculo de tamaño de aberturas de ventilación
Relación de aberturas
fr
Ángulo de incidencia del viento con 
respecto al plano de la ventana
90.00 grados
Calculo de tamaño de aberturas de ventilación 
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s del Este 
Se busca la entrada de aire a través de las ventanas 
orientadas al Este, para refrescar en los meses más 
calurosos y con  mayor humedad, se tienen salidas  
en el extremo opuesto para generar  la ventilación 
cruzada, para tal efecto,  los muros divisorios no llegan 
hasta  la losa para permitir la libre circulación  del aire. 






de la casa 
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Análisis de Modulo de Cabañas 
Las cabañas se encuentran desfasadas para permitir que circule el aire. 
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Imágenes del recorrido del viento al interior de la Cabañas 
1.- Entrada del viento por la ventana de la fachada Este 
2.- Circulación del viento por el interior dela cabaña 
3.- Circulación del viento por el interior dela cabaña 
4.- Salida del viento por la puerta y ventanas de la fachada Oeste 
5.- Entrada del viento  
6.- Viento al interior de la Cabaña  
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Capítulo VI. Eco tecnologías 
a. Captación de Agua Pluvial 
b. Reutilización de aguas grises 
c. Regeneración de aguas grises y bombeo de reutilización 
d. Regeneración de aguas residuales depuradas para su uso en riego 
e. Regeneración de aguas residuales depuradas para usos sensibles 
f. Regeneración de aguas residuales depuradas para los usos más exigentes 
g. Calentadores solares de agua 
h. Celdas Fotovoltaicas 
i. Luminarias solares Para exteriores 
j. Energía Eólica 
k. Pisos Permeables 
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Eco tecnologías a emplear en el Centro Eco turístico 
La aplicación de eco tecnologías en las instalaciones eco turísticas es obligada sobre todo si 
se ubican en sitios apartados de la ciudad donde no hay servicios como agua entubada, 
drenaje y corriente eléctrica.  Con la aplicación de las eco tecnologías es posible dar una 
solución para que el hospedaje cuente con agua fría y caliente, agua para uso y consumo 
humano, energía  eléctrica para hacer funcionar bombas, algunos aparatos y la iluminación 
nocturna del centro. 
 
El promotor o el diseñador al proyectar el hospedaje deberás pensar desde un principio, cómo 
solucionar los problemas de los servicios básicos, esto en términos de inversión no es un 
dinero extra que solamente se aplica en obra, es una inversión que se recuperará en un plazo 
máximo de dos años para la amortización de su costo, es decir, los rendimientos de esta 
inversión son rápidamente recuperables y lo que se obtiene con ellos es invaluables. 
Ahorro y uso eficiente de la energía 
•Calefacción solar de agua 
A base de colectores solares para calentar el agua, obteniendo ahorros de hasta el 70% 
en el uso de gas.  Estos sistemas no requieren de mantenimiento y su inversión se amortiza en 
dos años.  El 80% del gas que se gasta en el alojamiento eco turístico se usa para calentar 
agua. 
 
•Trampa de calor 
Pequeño espacio orientado hacia el sol relleno con piedras de color oscuro, cubierto con 
vidrio para almacenar el calor y usarlo para calentar las zonas frías cuando se requiera. 
Ahorra los aparatos y la energía comercial para calentamiento ambiental.  Para las 
cabañas del complejo su utilizo un calentador de aire que funciona de manera semejante. 
 
•Secador solar de ropa 
Espacio cerrado de 300 x 150cm.  Con techo de cristal orientado hacia el sol, construido 
para que guarde el calor con objeto de secar la ropa o introducirlo en la cabaña para 
calentamiento solar. 
 
•Luminarias solares autosuficientes 
Para el alumbrado público, permiten iluminar durante la noche, utilizando la energía  
solar almacenada en una batería automotriz durante las horas del sol.  Genera electricidad 
utilizando celdas fotovoltaicas.  Permiten eliminar las excavaciones, conducciones y cableados, 
así como la dependencia de la energía comercial. 
 
•Electricidad solar fotovoltaica 
Cuando sea económicamente factible, generar energía eléctrica a partir de paneles 
solares fotovoltaicos, ya sea para iluminación de protección o para satisfacer todas las 
necesidades del establecimiento.  Esto sólo es conveniente cuando no se dispone de una 
línea de energía comercial cercana. 
 
•Lámparas ahorradoras 
La utilización de lámparas de 13 y 7 watts que producen la misma intensidad lumínica 
que focos de 75 y 40 watts permite un ahorro de energía eléctrica del 75%.  Estas lámparas 
se adaptan sin dificultad a las instalaciones convencionales, no requieren de cableado 
especial.  Tienen una duración útil de 10,000 horas. 
Ahorro y conservación del agua 
 
•Uso de ahorradores de agua 
Artefactos que ahorran hasta un 75% del agua en condiciones normales.  Al disminuir 
la cantidad de agua, disminuirá también el gasto de energía para calentarla. 
 
•Inodoro tanque seco 
Se alimenta del agua jabonosa del lavamanos y está equipado con palanca 
ahorradora.  Permite economizar más del 70% del gasto de agua en el excusado, mueble en 
el que se gasta más del 40% del agua que se consume en el baño. 
 
•Captación y almacenamiento 
Mediante la captación pluvial en techos, se puede obtener un caudal extra que, previo 
almacenado y sencillo tratamiento filtración, servirá para riego y no para usos potables. 
 
•Riego con agua pluvial tratada 
El riego complementario de las hortalizas, frutales y jardines fuera de la época de 
lluvias, apoyará las zonas donde los efluentes de los tanques de tratamiento no satisfagan 
las necesidades de agua de los cultivos. 
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 6. Una bomba y un dispositivo de control 
que dirige y automatiza todo el proceso, 
se encargan de proporcionar agua pluvial 
a toda la cabaña. 
Cuando el tanque se agota, el 
mecanismo de control vuelve a permitir el 
uso de agua corriente. 
1. La azotea es el lugar más idóneo para recoger el agua. 
Con una lluvia de 30 litros/m2 en la superficie de 54m4 se 
puede obtener una reserva de 1,500 litros de agua. 
2. El agua del techo cae sobre 
una simple tubería por la que 
fluirá hacia el sistema de 
almacenaje. 
3. Un filtro se encarga de separar 
el agua. Aunque no sea potable, 
destina el agua limpia al tanque 
de  almacenamiento y desvía el 
resto al sistema de desagüe de la 
cabaña. 
4. El lugar ideal para el tanque 
de almacenamiento de agua 
filtrada es el subsuelo o el 
sótano, con el fin de evitar la luz 
y el calor que producen algas y 
bacterias respectivamente. 
Un sistema de aspiración 
flotante es el encargado de 
retirar el agua más limpia de su 
superficie. 
5. En caso de llenarse el 
tanque, éste dispone de un 
rebosadero que se une al 
sistema de desagüe de la 
cabaña. 
7. De esta forma se puede utilizar  
el agua pluvial para tareas que no 
precisen agua potable, como la 
limpieza de la  cabaña, el wc y 
riego del jardín. 
El consumo de agua se considera de 150 litros diarios 
por persona y se distribuye de tal forma que hasta un 
50% de la que se utiliza puede ser sustituida por agua 
de lluvia. 
El agua filtrada vuelve al circuito 
para ser aprovechada en usos 
no potables. 
Recibe agua usada de 
fregaderos, lavabos y  
regaderas 
Figura 66. Diagrama de captación pluvial y su utilización 
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Regeneración de aguas grises y bombeo de reutilización del Conjunto 
El sistema RNA-G tiene por objeto la
regeneración de aguas grises mediante
el filtrado y esterilizado de aguas
procedentes de usos secundarios (usos
domésticos tales como los procedentes
de lavabos y regaderas) dejándolas en
condiciones de ser reutilizadas
cumpliendo el Real Decreto 1620/2007.
Presurizándolas posteriormente para
introducirlas en una red de
abastecimiento a la demanda. Para su
reutilización en dispositivos que no
requieran potabilidad del agua, tales
como riego de jardines o cisternas de
inodoros. Desde tiempos no muy
lejanos los requerimientos domésticos e
industriales de agua han ido creciendo a
un ritmo muy elevado. Además, la
pluviosidad viene sufriendo un ritmo
descendente. Es frecuente que a lo
largo de las épocas estivales muchos
municipios sufran restricciones de agua
debido a la escasez de ésta. El
problema se ve agravado porque el
agua potable se utiliza, además de para
el uso humano, para el riego de jardines
y el llenado de cisternas de inodoros,
que no requieren un alto grado de
calidad del agua.
Depósito:   Fabricado en polietileno de alta densidad
Filtrado
primario:




Decantación y flotación realizada en dispositivos internos, con eliminación 
automática de desechos al desagüe.
Bombeo: 
Automático a la demanda (Puede modificarse dependiendo de las necesidades 
del consumidor)
Desinfectante: Ozono.
Cuadro eléctrico: Metálico para interior, con los elementos de protección y maniobra necesarios.
Aspectos técnicos 
Parámetro Concentración entrada Concentración salida 
DBO5 125 ppm 25 ppm 
DQO 300 ppm 90 ppm 
Mes 60 ppm 10 ppm 
Turbidez 50 UNT 2 UNT 
E. COLI 1 103 ufc/100ml <1 ufc/100ml 
Nematodos <1 huevo/10 l 
La calidad del agua alcanza los siguientes parámetros: 







Salida de agua 
regenerada
Figura 67. Bombeo aguas grises






Depósito: Polietileno de alta densidad
Anclaje: Soporte construido por perfiles metálicos.
Filtrado:
Decantación y flotación realizada en dispositivos internos, con eliminación 
automática de desechos al desagüe.
Bombeo: 




Metálico para interior, con los elementos de protección y maniobra 
necesarios.
Aspectos técnicos 
Parámetro Concentración entrada Concentración salida 
DBO5 125 ppm 25 ppm 
DQO 300 ppm 90 ppm 
Mes 60 ppm 20 ppm 
Turbidez 50 UNT 10 UNT 
E. Coli 1 105 ufc/100ml <1000 ufc/100ml 
Nematodos <1 huevo/10 l 
Calidad del agua 
Regeneración de aguas residuales depuradas para su uso en riego 
Objetivo: Regenerar las aguas negras depuradas
dejándolas en condiciones de ser reutilizadas cumpliendo
el Real Decreto 1620/2007.
Para:
Todo tipo de riego agrícola. En este caso para las
hortalizas.
El agua regenerada puede ser presurizada
posteriormente para introducirla en una red de
abastecimiento a la demanda.
Figura 68. Regeneración de aguas residuales
Tabla 30. Aspectos técnicos. Aguas residuales
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Regeneración de aguas residuales depuradas para usos sensibles y para los usos más exigentes 
 
Depósito: Polietileno de alta densidad
Anclaje: Soporte construido por perfiles metálicos.
Filtrado:
Decantación y flotación realizada en dispositivos internos, con eliminación 
automática de desechos al desagüe.
Bombeo: Automático a la demanda dependiendo de las necesidades del consumidor.
Desinfectante: Ozono.
Cuadro eléctrico: Metálico para interior, con los elementos de protección y maniobra necesarios.
Aspectos técnicos 
Objetivo: Regenerar las aguas negras depuradas dejándolas en condiciones
de ser reutilizadas cumpliendo el Real Decreto 1620/2007.
Para:
Riego de jardines públicos
Sistemas contra incendios
Lavado de vehículos
Todo tipo de riego agrícola,
Y todo uso que no tenga un contacto directo con la población.
Calidad del agua 
Parámetro Concentración entrada Concentración salida 
DBO5 125 ppm 25 ppm 
DQO 300 ppm 90 ppm 
Mes 60 ppm 20 ppm 
Turbidez 50 UNT 10 UNT 
E. Coli 1 105 ufc/100ml <200 ufc/100ml 











Depósito: Polietileno de alta densidad
Anclaje: Soporte construido por perfiles metálicos.
Filtrado:
Decantación y flotación realizada en dispositivos internos, con 
eliminación automática de desechos.
Bombeo: 




Metálico para interior, con los elementos de protección y maniobra 
necesarios.
Aspectos técnicos 
Parámetro Concentración entrada Concentración salida 
DBO5 125 ppm 25 ppm 
DQO 300 ppm 90 ppm 
Mes 60 ppm 10 ppm 
Turbidez 50 UNT 2 UNT 
E. Coli 1 105 ufc/100ml <1 ufc/100ml 
Nematodos <1 huevo/10 l 
Calidad del agua 
La calidad del agua debe estar alrededor de los siguientes parámetros: 
Objetivo: Regenerar las aguas residuales depuradas
dejándolas en condiciones de ser reutilizadas cumpliendo el
Real Decreto 1620/2007.
Para todo tipo de usos, pudiendo ser presurizadas
posteriormente para introducirlas en una red de abastecimiento
a la demanda.
Tabla 32. Aspectos técnicos. Aguas residuales usos exigentes
Figura 70. Regeneración. Aguas residuales usos exigentes
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Norte
Ubicación en el Conjunto de los tanques de almacenamiento 
y tratamiento 
Plantas de tratamiento. Ubicadas al fondo del terreno





Cisterna  aguas grises
Cisterna agua de lluvias y
contra incendios
Simbología
Cisterna agua de lluvias y
reúso en cabañas
Vientos dominantes
Losas inclinadas y las losas lanas con las pendientes
Necesarias para la mayor captación de agua de
lluvias y su reutilización en el conjunto
Figura 71. Ubicación en conjunto de cisternas.
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 Recolectores solares térmicos. Son sistemas que almacenan y calientan eficientemente el 
agua sólo con la energía proveniente del sol y sin consumir gas o electricidad.  
 
Esto se logra mediante el efecto denominado "termosifón", que provoca la diferencia de 
temperaturas. Es decir, este sistema opera por convección natural, el agua caliente es más 
ligera que el agua fría y; por lo tanto, tiende a subir. Esto es lo que sucede entre los tubos 
evacuados y el tanque de almacenamiento, con lo cual se establece una circulación natural, 
sin necesidad de ningún equipo de bombeo.  
 
Normalmente utilizamos un calentador; que conocemos como "boiler", y que funciona con gas 
y la combustión de este contribuye a incrementar el número de emisiones contaminantes para 
el medio ambiente. Por lo que instalaremos en el proyecto calentadores solares, ya que nos 
sirven para calentar prácticamente toda el agua que requerimos para bañarnos, para lavar la 
ropa e incluso para lavar los trastes de la cocina.  
 
Por lo que el entorno se beneficiara con la reducción en la quema de gas.  
Ahorros significativos en gas hasta 70%.  
El mantenimiento que requiere es limpiar el colector por fuera cada 6 meses.  
La vida útil del equipo es de 25 años.  
La economía se refleja en un lapso no mayor de 2 años, que es cuando se empieza a 
recuperar  la inversión inicial. 
Calentadores solares de agua 
Para calcular el gasto, multiplicar el 
número de personas que habitaran 
la casa por unos 60 litros, que es el 
promedio aproximado por persona y 
día. Así, cada cabaña necesitará 
un calentador de, al menos, 240 
litros. 
4 componentes forman parte del calentador solar 
 
Colector 
También llamado captador solar o panel termosolar. Es el componente que se encarga de 
transferir la energía solar al agua. Consiste en un arreglo de tuberías o conductos por 
donde fluye el agua. El arreglo puede estar pintado de negro mate o cubierto con pinturas 
selectivas como el cromo negro para evitar reflejar la luz y así lograr una mayor absorción 
de calor. 
Contenedor 
Es el recipiente de almacenamiento del fluido. Se conecta con la entrada y la salida del 
colector. Durante el día, el agua se recircula una y otra vez entre el colector y el 
contenedor. Después de un tiempo, el agua se calentará para su uso posterior. La energía 
capturada en el colector se guarda en el tanque en forma de agua caliente.  
Sistema 
El sistema son todas las tuberías, bombas, sistemas de control, llaves de paso, y 
accesorios con las que cuente el calentador solar. Conecta por medio de tuberías el 
colector con el contenedor, así como también el calentador con las tuberías de la 
cabaña. 
Substancia de trabajo 
Si la circulación es directa, se emplea agua potable; la misma que se utilizará en 
regaderas, lavabos, lavadoras, albercas, etc. En este caso, el agua se hace pasar 
por el colector para ser guardada en el contenedor. Si se utiliza circulación 
indirecta existen dos circuitos: uno con agua  
Figura 72. Calentador solar. 
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Celdas Fotovoltaicas 
Se conocen popularmente como paneles solares o placas solares. Son los 
encargados de transformar la energía (luz) del sol en energía eléctrica. La 
conversión fotovoltaica se basa en el efecto fotoeléctrico, es decir, en la 
conversión de la energía lumínica proveniente del sol en energía eléctrica. Para 
llevar a cabo esta conversión se utilizan unos dispositivos denominados células 
solares, constituidos por materiales semiconductores de silicio con los que 
utilizando tecnología de punta se obtiene la generación eléctrica fotovoltaica 
constante. 
 
La energía solar es la energía obtenida directamente del Sol. La radiación solar 
incidente en la Tierra puede aprovecharse, por su capacidad para calentar, a 
través del aprovechamiento de la radiación en dispositivos ópticos o de otro 
tipo. Es un tipo de energía renovable y limpia, lo que se conoce como energía 
verde.  
 
La potencia de la radiación varía según el momento del día, las condiciones 
atmosféricas que la amortiguan y la latitud. Se puede asumir que en buenas 
condiciones de irradiación el valor es superior a los 100 W/m² en la superficie 
terrestre. 
Diagrama de operación de la celda 
Varios módulos pueden ser conectados unos con otros para formar un arreglo. En general, cuanto más 
grande es el área de un módulo, más electricidad será producida. Los módulos fotovoltaicos producen 
corriente directa (CC). Estos arreglos pueden ser conectados tanto en serie como en paralelo para 
producir cualquier cantidad de voltaje o corriente que se requiera. Para el proyecto de este Hotel, la propuesta es que el sistema eléctrico, se 
conecte a la red de suministro del municipio para evitar el uso de las baterías, 
debido a que su vida útil es corta y aun el desecharlas contamina el 
ambiente, el único inconveniente de este método, es que cuando falle el 
suministro de la red, también fallara en el  Hotel. Por lo que debe de contar 
con una planta generadora de electricidad. 
Mas allá de los dispositivos que se  implementen para el ahorro energético y las normas existentes 
para regularlo. Es la conciencia como consumidor para contribuir en el ahorro con su consumo 
innecesario e indiscriminado 
Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia Energética Vigentes (consulta de 
documentos) 















NOM-001-ENER-2000   
NOM-003-ENER-2000 
NOM-004-ENER-2008 















Figura 73. Diagrama de operación de la celda. 
Figura 74. Celda fotovoltaica. 
Figura 75. Disposición de las celdas fotovoltaicas. 
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Luminarias solares son la solución más económica para una iluminación 
exterior en entornos sin red eléctrica. No sólo convencen por su fiabilidad 
y su larga vida útil sino también por su flexibilidad.  
 
Luminarias solares son sistemas autosuficientes. En el poste se 
encuentran todos los componentes electrónicos: la lámpara, los módulos 
solares, baterías de ciclo profundo, componentes eléctricos, y controles 
electrónicos. 
El sistema funciona de manera completamente autónoma sin uso de 
energía eléctrica convencional. Tiene como única fuente la energía del sol. 
Los módulos fotovoltaicos transforman la luz en energía eléctrica.  
 
Esta energía eléctrica se almacena en baterías para ser usada por la 
noche o en días nublados.  
Luminarias solares 
Para exteriores  
Se debe considerar la orientación de las luces, habrá que dirigirlas 
al suelo, que es a donde queremos iluminar. 
Para la iluminación decorativa, se incorporaran reguladores de luz 
o dimmers,  que nos permitan variar la intensidad cuando se 
requiera. 
La energía solar se integra perfectamente en el sector de turismo de aventura, dadas las características geográficas que estos 
desarrollos turísticos pueden presentar, que se encuentren alejados de la red eléctrica convencional, donde se requiere contar 
con energía eléctrica. Los requerimientos energéticos de los desarrollos eco turísticos se pueden satisfacer al cien por ciento 
con energía solar tanto térmica como fotovoltaica, o cubrir en un determinado porcentaje. 
Las aplicaciones de la energía solar que más frecuentemente se instalan en este sector son las plantas solares de 
electrificación, sistemas híbridos (energía solar y energía eólica). 
Energía solar en Turismo de Aventura 
Leyes y regulaciones Gubernamentales: 
 
El Gobierno Federal incentiva las instalaciones de equipos y sistemas que utilizan Energía Renovable, mediante la SHCP al 
hacer deducibles de impuestos al 100% el monto total.  
El contrato de interconexión a red establece los lineamientos que este tipo de instalaciones deben de cumplir. 
 
Energía Eólica 
La energía eólica se transforma en una opción muy atractiva para 
obtener energía eléctrica en lugares apartados donde no llega la red 
eléctrica, pero sobre todo en lugares donde hay mucho viento casi todo 
el año. 
Aunque signifique un ahorro real de electricidad, no vamos a usar la 
energía eólica para conectar todos los artefactos eléctricos de nuestra 
casa, mucho menos si estamos conectados a la red eléctrica. 
Para las cabañas será suficiente, ya que solo se requiere energía para 
iluminar y para un pequeño frigo bar. 
El funcionamiento es simple: la fuerza del viento mueve las aspas de una hélice, el movimiento de ésta produce electricidad y la 
electricidad se almacena en una batería. 
Si desarmamos un ventilador y cambiamos de lugar los cables que conectan el motor con la red eléctrica, estaremos usando el 
motor como un generador de electricidad. Conectamos los cables a una batería de 12 voltios para almacenar la energía. 
Figura 78. Iluminación exterior. 
Figura 76. Iluminación exterior. 
Figura 77. Iluminación pública. 
Figura 79. Energía eólica. 
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Pisos Permeables 
Para exteriores  
El agua y su agotamiento 
El agua y el aire son los elementos más importantes para el desarrollo de la vida. Sin embargo, el agua, a diferencia del aire, es un recurso que no encontramos en cualquier lugar. 
Las ciudades extraen el agua de los mantos acuíferos, parte de esa agua es sacada de ríos o lagos y acarreada para su uso. En ambos casos la extracción se ha realizado 
sin haberse preocupado por restituirla. 
Actualmente, el agotamiento de los mantos acuíferos es el mayor problema al cual se están enfrentando muchas ciudades alrededor del mundo. 
La solución al problema está en la recuperación del agua de lluvia. Muchos países ya están realizando acciones encaminadas a resolver este problema desde la raíz, es decir, buscan 
mecanismos para recargar los mantos acuíferos precisamente con al agua de la lluvia. En la mayoría de los casos los sistemas para la recarga de los mantos acuíferos requieren del 
uso de presas y pozos profundos para la infiltración del agua. 
El uso de pavimentos permeables, con los sistemas constructivos adecuados permite la recarga de los mantos acuíferos ayudando, además, a mantener nuestro medio ambiente en 
mejores condiciones. 
Por lo que en todo el terreno se colocaran pisos 
permeables para la recolección del agua de  lluvias  
 
Concretos permeables 
Este concreto hidráulico, totalmente permeable, ha sido 
desarrollado, por un grupo de científicos mexicanos, con 
el propósito de ayudar a resolver de una forma muy 
económica y sencilla el problema del agotamiento de los 
mantos acuíferos, este se utilizara en: plazas, banquetas 
y estacionamientos. 
Este material, que es similar al concreto hidráulico 
común, se fabrica sin materiales finos como la arena, la 
cual es sustituida por el aditivo ECOCRETO® el cual 
reacciona con el cemento, potencializándolo y 
provocando un 
rápido aumento de su resistencia durante los primeros 
minutos del fraguado. 
Concreto permeable colado en obra además de 
adoquines prefabricados de concreto permeable. 
Croquis del Sistema constructivo 
Figura 79. Utilización de ecocreto. Figura 80. Utilización de adocreto. 
Figura 81. Sistema constructivo. 
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Propuestas de Sustentabilidad 
Eco tecnologías  Eco tecnologías que se emplean en el ecoturismo. 
  
El significado de la palabra eco tecnología es la combinación de 3 voces griegas: oikos que 
significa casa, teknos es el conjunto de procedimientos de que se sirve una ciencia para 
conseguir un objetivo y logos que significa tratado.  Entonces eco tecnología, es la aplicación 
de conceptos ecológicos mediante una técnica determinada para lograr un equilibrio con la 
naturaleza. 
  
La aplicación de eco tecnologías en las instalaciones eco turísticas es obligada sobre todo si 
se ubican en sitios apartados de la ciudad donde no hay servicios como agua entubada, 
drenaje y corriente eléctrica.  Con la aplicación de las eco tecnologías es posible dar una 
solución para que el hospedaje cuente con agua fría y caliente, agua para uso y consumo 
humano, energía  eléctrica para hacer funcionar bombas, algunos aparatos y la iluminación 
nocturna del centro. 
 
A pesar de que en la localidad de Santiago, Nuevo León se cuenta con todos los servicios 
básicos, se propone el uso de las eco tecnologías para lograr el equilibrio arriba mencionado. 
 
Ahorro y uso eficiente de la energía 
 
Calefacción solar de agua 
A base de colectores solares para calentar el agua, obteniendo ahorros de hasta el 70% en el 
uso de gas.  Estos sistemas no requieren de mantenimiento y su inversión se amortiza en dos 
años.  El 80% del gas que se gasta en el alojamiento eco turístico se usa para calentar agua. 
 
Trampa de calor 
Pequeño espacio orientado hacia el sol relleno con piedras de color oscuro, cubierto con 
vidrio para almacenar el calor y usarlo para calentar las zonas frías cuando se requiera. 
Ahorra los aparatos y la energía comercial para calentamiento ambiental.  Para las cabañas 
del complejo su utilizo un calentador de aire que funciona de manera semejante.  
 
Secador solar de ropa 
Espacio cerrado de 300 x 150cm.  Con techo de cristal orientado hacia el sol, construido para 




Espacio de 80 x 80cm.  Colocando en la cocina inmediato a un muro exterior, donde se 
almacenarán alimentos que requieren refrigeración ligera.  El aire circular de abajo hacia 
arriba por orificios en el muro y la temperatura interior baja. 
 
Luminarias solares autosuficientes 
Para el alumbrado público, permiten iluminar durante la noche, utilizando la energía  solar almacenada en 
una batería automotriz durante las horas del sol.  Genera electricidad utilizando celdas fotovoltaicas.  
Permiten eliminar las excavaciones, conducciones y cableados, así como la dependencia de la energía 
comercial. 
 
Electricidad solar fotovoltaica 
Cuando sea económicamente factible, generar energía eléctrica a partir de paneles solares fotovoltaicos, ya 
sea para iluminación de protección o para satisfacer todas las necesidades del establecimiento.  Esto sólo es 
conveniente cuando no se dispone de una línea de energía comercial cercana. 
 
Lámparas ahorradoras 
La utilización de lámparas de 13 y 7 watts que producen la misma intensidad lumínica que focos de 75 y 40 
watts permite un ahorro de energía eléctrica del 75%.  Estas lámparas se adaptan sin dificultad a las 
instalaciones convencionales, no requieren de cableado especial.  Tienen una duración útil de 10,000 horas.  
 
Ahorro y conservación del agua 
 
Uso de ahorradores de agua 
Artefactos que ahorran hasta un 75% del agua en condiciones normales.  Al disminuir la cantidad de agua, 
disminuirá también el gasto de energía para calentarla. 
 
Inodoro tanque seco 
Se alimenta del agua jabonosa del lavamanos y está equipado con palanca ahorradora.  Permite economizar 
más del 70% del gasto de agua en el excusado, mueble en el que se gasta más del 40% del agua que se 
consume en el baño. 
 
Captación y almacenamiento 
Mediante la captación pluvial en techos, se puede obtener un caudal extra que, previo almacenado y sencillo 
tratamiento filtración, servirá para riego y no para usos potables. 
 
Re infiltración pluvial (pozo de absorción) 
La re infiltración pluvial es un proceso natural en terrenos permeables, sin embargo, en el caso de que las 
lluvias llegaran a rebasar la permeabilidad del terreno, se conducirán a una batería de filtros antes de 
verterlas en un pozo de re infiltración pluvial, que las depositará en el acuífero subterráneo. 
 
Riego con agua pluvial tratada 
El riego complementario de las hortalizas, frutales y jardines fuera de la época de lluvias, apoyará las zonas 
donde los efluentes de los tanques de tratamiento no satisfagan las necesidades de agua de los cultivos. 
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Confort térmico en cabaña de hospedaje 
Locales Propuestos para Confort 
Salón de Juegos.  








Confort acústico, se toma la sala de juegos como la fuente de ruido, por lo que 
se debe aislar y la oficina gerencial y la sala de conferencias se deben aislar. 
Oficina gerencial, Salón de juegos y Sala de Conferencias 
Cabaña 





Método para la obtención del balance térmico del día mas desfavorable, para este 
caso el día mas caluroso, 15 de agosto. 
Ejemplo de Aplicación 
A DATOS 
A1 LOCALIZACIÓN 
  Ciudad: Santiago    
  Estado Nuevo León   
  Latitud 25º.25' grados 
  Longitud: 100º.09' grados 
  Latitud: 25.42 decimal 
  Longitud: 100.15 decimal 
  Altitud: 445 msnm 
  
A2 CONDICIONES CLIMÁTICAS 
  Temperatura media mensual 26.5 ºC 
  Temperatura horaria 20.2 ºC 
  Temperatura neutra mensual 25.8 ºC 
  Límite superior de confort 28.3 ºC 
  Límite inferior de confort 23.3 ºC 
  Temperatura interior 23.8 ºC 
  Velocidad del viento  3.7 m/s 
  Dirección del viento: E   
  Radiación Solar Máxima Total (12 hr) 709 W/m2 
  Radiación Solar Horaria 684 W/m2 
  
A3 DATOS PARA CALCULO 
  Fecha de Diseño 21 Día 
  Fecha de Diseño 8 Mes 
  Día número: 233 Día consecutivo 
  Hora: 6 h 
  Ángulo horario: 90   
  
  DATOS DEL LOCAL 
  Largo 11 m 
  Ancho 4.9 m 
  Alto  2.5 m 
  Área  53.9 m2 
  Volúmen 134.75 m3 
A5 DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS 
  Elementos Área  Asoleado Área Asoleada  Área total  
    (m2) (%) (m2) (m2) 
  Losa 66.518 100% 66.52 66.52 
  Muro Norte 27.5 10% 2.75     
  Muro Este 9.66 10% 0.97     
  Muro Sur 23.73 10% 2.37     
  Muro Oeste 12.41 10% 1.24 73.30 
  Ventana Este 2.34 10% 0.23   
  Ventana Sur 6.9 10% 0.69   
  Ventana Oeste 0.72 10% 0.07 9.96 
  Puerta 1.89 10% 0.19 1.89 
  Piso 53.04 0% 0.00 53.04 
  
A6 DATOS INTERNOS. 
  fuentes de calor cantidad Calor por unidad 
      (W) 
  Personas 4 115 
  Focos 4 25 
Tabla 33. Ejemplo de aplicación del balance térmico. Santiago, Nuevo León. Hoja de calculo.  




A4 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS: 
  
Elemento constructivo Materiales 















Efectiva       
  (m) (W/m ºC) m2 ºC/W W/m2 ºC           (J/kgºC) (kg/m3) m2/s h (W/m2ºC) W/m2 ºC 
  
b  k R U a t r ei fg Cp r   f a D Y 
  
  MURO SUR fe 1.00 26.10 0.0383                           
    aplanado de mortero 0.02 0.63 0.0317 37.82 0.60                       
    adobe block 0.30 1.25 0.2400 4.17           1000 2050 0.0000006 8.85 13.65 3.28 17.91 
    yeso 0.02 0.46 0.0435                           
    fi 1.00 8.13 0.1230                           
    Total     0.4765 2.10                     0.03 3.30 
  
  MURO ESTE fe 1.00 43.73 0.0229                           
    aplanado de mortero 0.02 0.63 0.0317   0.60                       
    adobe block 0.30 1.25 0.2400 4.17           1000 2050 0.0000006 8.85 13.65 3.28 17.91 
    yeso 0.02 0.46 0.0435                           
    fi 1.00 8.13 0.1230                           
    Total     0.4611 2.17                     0.03 3.30 
  
  MURO NORTE fe 1.00 31.02 0.0322                           
    aplanado de mortero 0.02 0.63 0.0317   0.60                       
    adobe block 0.30 1.25 0.2400 4.17           1000 2050 0.0000006 8.85 13.65 3.28 17.91 
    yeso 0.02 0.46 0.0435                           
    fi 1.00 8.13 0.1230                           
    Total     0.4705 2.13                     0.03 3.30 
  
  MURO PONIENTE fe 1.00 10.93 0.0915                           
    aplanado de mortero 0.02 0.63 0.0317   0.60                       
    adobe block 0.30 1.25 0.2400 4.17           1000 2050 0.0000006 8.85 13.65 3.28 17.91 
    yeso 0.02 0.46 0.0435                           
    fi 1.00 8.13 0.1230                           
    Total     0.5297 1.89                     0.04 3.30 
  
  LOSA  fe 1.00 26.10 0.0383                           
    teja barro 0.02 0.65 0.0308   0.75                       
    mortero 0.10 0.19 0.5263                           
    aire en cavidad 0.20 0.12 1.6667                           
    losa 0.10 1.80 0.0556                           
    yeso 0.02 0.46 0.0435                           
    fi 1.00 6.63 0.1508                           
    Total     2.5119 0.40                       5.10 
  
  VENTANA fe 1.000 26.10 0.0383                           
    vidrio sencillo 0.006 1.11 0.0054   0.11 0.81 0.08 0.03 0.84 840 2500 0.0000005 0.19 13.02 0.07 8.67 
    fi 1.000 8.13 0.1230                           
    Total     0.1667 6.00                       5.60 
  
  PUERTA fe 1.000 26.10 0.0383                           
    triplay 0.006 0.14 0.0429   0.11 0.81 0.08 0.03 0.84 840 2500 0.0000001 0.54 4.62 0.20 6.71 
    fi 1.000 8.13 0.1230                           
    Total     0.2042 4.90                       5.60 
  
  PISO Concreto 0.10 1.80 0.0556             620 1300 0.0000022 1.54 10.27 0.57 5.86 
    mortero cemento-arena 0.02 0.63 0.0317                           
    Azulejo o baldosa 0.00 0.84                             
    Total     0.0873 11.45                       5.00 
Tabla 34. Ejemplo de aplicación del balance térmico. Santiago, Nuevo León. Hoja de calculo.  
Dr. Víctor A. Fuentes F. 
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Confort Térmico 
Balance térmico B BALANCE TERMICO 
B1 GANANCIA SOLAR (Qs): 
  
B1.1 ÁNGULOS SOLARES 
  Declinación: 11.75 
  Seno de la altura solar: 0.09 
  Atura solar: 5.02 
  Seno del Acimut: -0.18 
  Acimut (S-O): 100.64 
  
  Orto 84.33 5.00 
     (decimal) 5.62 0.62 
     (grados) 5.37 0.37 
  Ocaso 95.67 18.00 
     (decimal) 18.38 0.38 
     (grados) 18.23 0.23 
  Duración del día 12.75   
  
B1.2 ANGULOS DE INCIDENCIA 
  Para superficies verticales Coseno Ángulo 
  MURO NORTE 0.18 79.40 
  MURO ESTE 0.98 11.75 
  MURO SUR -0.18 100.60 
  MURO OESTE -0.98 168.25 
  Para superficies horizontales     
  LOSA   5.02 
  
B1.3 ENERGÍA SOLAR INCIDENTE 
  LOSA 303.41 W/m2 
  MURO NORTE 55.83 W/m2 
  MURO ESTE 297.05 W/m2 
  MURO SUR -55.83 W/m3 
  MURO OESTE -297.05 W/m2 
  VENTANA ESTE  297.05 W/m2 
  VENTANA SUR -55.83 W/m3 
  VENTANA OESTE  -297.05 W/m4 
  PUERTA -55.83 W/m2 
  
B1.4 GANANCIA SOLAR POR ELEMENTOS 
  QS LOSA 230.88 Watts 
  QS MURO NORTE 6.31 Watts 
  QS MURO ESTE 8.54 Watts 
  QS MURO SUR -6.39 Watts 
  QS MURO OESTE -38.20 Watts 
  QS VENTANA ESTE 58.39 Watts 
  QS VENTANA SUR -32.36 Watts 
  QS VENTANA OESTE -17.97 Watts 
  QS PUERTA 0.00 Watts 
  Qs TOTAL: 209.20 Watts 
  
  
B2 GANANCIAS INTERNAS  (Qi): 
  Personas 460 Watts 
  Focos 100 Watts 
  Qi TOTAL: 560 Watts 
  
B3 GANANCIAS O PERDIDAS POR CONDUCCION  (Qc): 
  LOSA 26.48   
  MUROS 153.82   
  VIDRIO 59.74   
  PUERTA 259.78   
  TOTAL: 499.82   
  Qc TOTAL: -1799.348037 Watts 
  
B4 GANANCIAS O PERDIDAS POR INFILTRACIÓN  (Qv): 
  Suponiendo 10 ML de rendija, aprox. como 
area de infiltracion 
0.05 m2 
  
  Pv= 8.38 Pascales 
  Diferencia de Presión: 3.351312   
  V= 0.08 m3/s 
  Qv TOTAL: -327.01 Watts 
  
  
  RESUMEN: BALANCE TERMICO   
  Qs+Qi+Qc+Qv= -1357.16 Watts 
  Flujo de energía calorífica pérdida de calor   Tabla 35. Ejemplo de aplicación del balance térmico. Santiago, Nuevo León. Hoja de calculo.  




C ESTIMACIÓN DE  LA TEMPERATURA INTERIOR 
C1 INDICE DE TRANSFERENCIA DE CALOR ESPECÍFICO 
  qc   (A*U):     
  LOSA 26.48   
  MUROS 153.82   
  VIDRIO 59.74   
  PUERTA 259.78   
  qc  TOTAL  (W/oC): 499.82   
  Qs+Qi+Qv: 442.19   
   Q/qc 0.88   
  
C2 
  Admitancia  (A*Y)     
  LOSA 339.24   
  MUROS 241.89   
  VIDRIO 55.78   
  PUERTA 10.58   
  PISO  265.20   
  qy  TOTAL : 912.69   
  Qt/qy  TOTAL: -1.49 ºC 
      
  TEMPERATURA INTERIOR: 22.31 ºC 
D VENTILACIÓN NECESARIA 
  Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 
permitiendo que la temperatura interior 
sobrepase los: 




  Casos: 
2 
  
  1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior 
  2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior 
  3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort 
  4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc    




  V= NO VENTILAR m3/s 
  
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA: 
  
  N= NO VENTILAR Cambios por hora 
  
D3 AREA DE LA VENTANA: 
  
  A= NO VENTILAR m2 
Tabla 36. Ejemplo de aplicación del balance térmico. Santiago, Nuevo León. Hoja de calculo.  
Dr. Víctor A. Fuentes F. 
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Balance Térmico 
De la 1:00 a las 06:00  
TEMPERATURA INTERIOR: 24.83 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 




1. Si Te>35 ºC: Entonces NO 
VENTILAR
Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO 
VENTILAR
Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2
NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
TEMPERATURA INTERIOR: 23.68 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
TEMPERATURA INTERIOR: 22.69 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
TEMPERATURA INTERIOR: 21.96 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
TEMPERATURA INTERIOR: 21.38 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
TEMPERATURA INTERIOR: 21.17 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
Tabla 37. Temperatura interior 01:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 40. Temperatura interior 04:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 39. Temperatura interior 03:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 38. Temperatura interior 02:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 41. Temperatura interior 05:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 42. Temperatura interior 06:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
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Balance Térmico 
De las 07:00 a las 10:00  
TEMPERATURA INTERIOR: 22.64 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se hará 
por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
TEMPERATURA INTERIOR: 24.13 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se hará 
por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
TEMPERATURA INTERIOR: 25.72 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 




1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2
NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
TEMPERATURA INTERIOR: 26.96 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 




1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= NO VENTILAR m3/s
D2
NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA:
N= NO VENTILAR Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= NO VENTILAR m2
Tabla 43. Temperatura interior 07:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 44. Temperatura interior 08:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 45. Temperatura interior 09:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 46. Temperatura interior 10:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
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Balance Térmico 
De las 11:00 a las 14:00  
TEMPERATURA INTERIOR: 28.46 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación natural, 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO 
VENTILAR
Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO 
VENTILAR
Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 




NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA:
N= 42.56 Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= 0.68 m2
TEMPERATURA INTERIOR: 30.21 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 




1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 




NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA:
N= 58.56 Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= 0.94 m2
TEMPERATURA INTERIOR: 32.15 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= 1.74 m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= 46.39 Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= 0.75 m2
Tabla 47. Temperatura interior 11:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 48. Temperatura interior 12:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 49. Temperatura interior 13:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
TEMPERATURA INTERIOR: 33.54 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 




1. Si Te>35 ºC: Entonces NO 
VENTILAR
Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO 
VENTILAR
Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 




NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA:
N= 22.74 Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= 0.37 m2
Tabla 50. Temperatura interior 14:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
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Balance Térmico 
De las 15:00 a las 18:00  
TEMPERATURA INTERIOR: 34.76 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO 
VENTILAR
Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= 0.45 m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= 12.06 Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= 0.19 m2
TEMPERATURA INTERIOR: 35.18 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de 
calor se hará por medio de 
ventilación natural, no permitiendo 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR
Te= 
temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO 
VENTILAR
Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR
Tsc= max. 
confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 




NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA:
N= 3.35 Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= 0.05 m2
TEMPERATURA INTERIOR: 34.73 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 




1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 




NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA:
N= -3.63 Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= -0.06 m2
TEMPERATURA INTERIOR: 33.73 ºC
D VENTILACIÓN NECESARIA
Suponiendo que la disipación de calor se hará 
por medio de ventilación natural, no 





1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp exterior
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior
3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort
4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc 
5. Si Te>Tsc, Te<Ti, Entonces Te
D1 VENTILACIÓN
V= -0.34 m3/s
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA:
N= -9.16 Cambios por hora
D3 AREA DE LA VENTANA:
A= -0.15 m2
Tabla 51. Temperatura interior 15:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F. Tabla 52. Temperatura interior 16:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 53. Temperatura interior 17:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Tabla 54. Temperatura interior 18:00. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
145
Balance Térmico 
De las 19:00 a las 24:00    TEMPERATURA INTERIOR: 32.02 ºC 
D VENTILACIÓN NECESARIA 
  Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 






  Casos: 
5 
  
  1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior 
  2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior 
  3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort 
  4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc    




  V= -0.98 m3/s 
  
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA: 
  
  N= -26.15 Cambios por hora 
  
D3 AREA DE LA VENTANA: 
  
  A= -0.42 m2 
  TEMPERATURA INTERIOR: 30.74 ºC 
D VENTILACIÓN NECESARIA 
  Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 






  Casos: 
5 
  
  1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior 
  2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior 
  3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort 
  4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc    




  V= -0.85 m3/s 
  
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA: 
  
  N= -22.77 Cambios por hora 
  
D3 AREA DE LA VENTANA: 
  
  A= -0.37 m2 
  TEMPERATURA INTERIOR: 29.86 ºC 
D VENTILACIÓN NECESARIA 
  Suponiendo que la disipación de calor se 
hará por medio de ventilación natural, no 










1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior 
  
2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior 
  3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort 
  4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc    




  V= -0.49 m3/s 
  
D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  HORA: 
  
  N= -13.19 Cambios por hora 
  
D3 AREA DE LA VENTANA: 
  
  A= -0.21 m2 
  TEMPERATURA INTERIOR: 28.73 ºC 
D VENTILACIÓN NECESARIA 
  Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 





  Casos: 
4 
  
  1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior 
  2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior 
  3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort 
  4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc    




  V= -0.77 m3/s 
  
D2 
NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA: 
  
  N= -20.57 Cambios por hora 
  
D3 AREA DE LA VENTANA: 
  
  A= -0.33 m2 
  TEMPERATURA INTERIOR: 27.41 ºC 
D VENTILACIÓN NECESARIA 
  Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 
temperatura interior sobrepase los: 




  Casos: 
2 
  
  1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior 
  2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior 
  3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort 
  4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc    




  V= NO VENTILAR m3/s 
  
D2 
NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA: 
  
  N= NO VENTILAR Cambios por hora 
  
D3 AREA DE LA VENTANA: 
  
  A= NO VENTILAR m2 
  TEMPERATURA INTERIOR: 26.07 ºC 
D VENTILACIÓN NECESARIA 
  Suponiendo que la disipación de calor 
se hará por medio de ventilación 
natural, no permitiendo que la 
temperatura interior sobrepase los: 




  Casos: 
2 
  
  1. Si Te>35 ºC: Entonces NO VENTILAR Te= temp.exterior 
  2. Si Ti <= Tsc; Entonces: NO VENTILAR Ti= temp. interior 
  3. Si Te>Ti, entonces NO VENTILAR Tsc= max. confort 
  4. Si Te<Tsc,Te<Ti,  Entonces  Tsc    




  V= NO VENTILAR m3/s 
  
D2 
NUM. CAMBIOS DE AIRE POR  
HORA: 
  
  N= NO VENTILAR Cambios por hora 
  
D3 AREA DE LA VENTANA: 
  
  A= NO VENTILAR m2 
Tabla 55. Temperatura interior 19:00.  
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F. 
Tabla 56. Temperatura interior 20:00.  
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F. 
Tabla 57. Temperatura interior 21:00.  
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F. 
Tabla 58. Temperatura interior 22:00.  
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F. 
Tabla 59. Temperatura interior 23:00.  
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F. 
Tabla 60. Temperatura interior 24:00.  

























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Carga Termica Total 
Carga Termica Total 
Confort Térmico 
Balance térmico 
Tabla 61. Datos de Resumen. Balance Térmico. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Figura 82. Temperatura interior y exterior. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Datos Resumen del Balance Térmico para el mes de 
Agosto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Promedio Perdidas Ganancias Balance
Temperatura exterior 23.4 22.3 21.4 20.8 20.3 20.2 20.6 21.7 23.4 25.5 27.6 29.6 31.3 32.3 32.7 32.6 32.2 31.5 30.7 29.6 28.5 27.2 25.9 24.6 26.5
Temperatura interior 24.8 23.7 22.7 22.0 21.4 21.2 22.6 24.1 25.7 27.0 28.5 30.2 32.2 33.5 34.8 35.2 34.7 33.7 32.0 30.7 29.9 28.7 27.4 26.1 28.0
Carga térmica (W) -1137.8 -1050.1 -900.3 -669.3 -529.8 -341.1 1348.7 1355.5 1449.2 1137.6 1366.7 1592.5 1777.6 1261.5 1114.0 389.1 -412.7 -916.0 -1554.4 -1168.8 -805.8 -1030.2 -1207.6 -1218.8 -6.3 -12,942.83 12,792.29 -150.54
Z conf-superior 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3 26.3
Temperatura Neutra 23.8
Z conf-inferior 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3
Figura 83. Carga Térmica. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
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Datos Desglosados de Carga térmica
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Promedio Perdidas Ganancias Balance Máximo Mínimo
Ganancia Solar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1202.2 1409.8 1375.0 1152.2 986.0 911.3 1123.2 1173.7 1128.4 1193.0 1140.2 785.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 565.8 0.00 13,580.26 13,580.26 1,409.79 0.00
Ganancias Internas 460.0 460.0 460.0 460.0 460.0 460.0 485.0 510.0 510.0 115.0 0.0 0.0 0.0 0.0 485.0 485.0 230.0 230.0 255.0 280.0 535.0 560.0 485.0 460.0 349.4 0.00 8,385.00 8,385.00 560.00 0.00
Conducción -1342.0 -1268.3 -1142.5 -948.4 -831.3 -672.8 -284.3 -473.9 -366.1 -108.9 319.7 572.1 549.6 73.8 -419.4 -1082.5 -1497.4 -1621.9 -1519.6 -1216.8 -1126.1 -1335.5 -1421.5 -1409.9 -773.9 -20,089.19 1,515.17 -18,574.01 572.09 -1,621.85
Infiltración -255.9 -241.8 -217.9 -180.9 -158.5 -128.3 -54.2 -90.4 -69.8 -20.8 61.0 109.1 104.8 14.1 -80.0 -206.4 -285.5 -309.3 -289.8 -232.0 -214.7 -254.7 -271.1 -268.9 -147.6 -3,830.71 288.92 -3,541.79 109.09 -309.26
Total -1137.8 -1050.1 -900.3 -669.3 -529.8 -341.1 1348.7 1355.5 1449.2 1137.6 1366.7 1592.5 1777.6 1261.5 1114.0 389.1 -412.7 -916.0 -1554.4 -1168.8 -805.8 -1030.2 -1207.6 -1218.8 -6.3 -12,942.83 12,792.29 -150.54 1,777.59 -1,554.37
MBH = (1000 BTU/h) -3.8825 -3.5832 -3.0720 -2.2837 -1.8077 -1.1640 4.6018 4.6250 4.9448 3.8815 4.6634 5.4338 6.0654 4.3046 3.8012 1.3276 -1.4083 -3.1255 -5.3037 -3.9882 -2.7496 -3.5152 -4.1204 -4.1586 -0.0214 -44.1628 43.6491 -0.5137 6.0654 -5.3037
(una tonenelada de refrigeración = 3.51687 kWh) Toneladas de refrigeración 0.51
(una tonelada de refrigeración = 12,000 BTU/h) Toneladas de refrigeración 0.51
Nota: Si es factible el uso de ventilación Natural en este mes.
1 TR == 400 ft


















Tabla 62. Datos de Carga Térmica. 
Hoja de calculo.  Dr. Víctor A. Fuentes F.
Figura 84. Ganancias Térmica por Hora. 






Ubicación de Puntos 
La atura de la ventana es de 2.90 m,
por lo que la luz natural, ilumina hasta la
mitad del salón, pero por ser un salón
de uso también nocturno, se requiere de
un diseño adecuado para su buen
funcionamiento. Se propone iluminación
de tarea en las mesas de juego, de
acento en las mesas de billar y de
ambiente en el resto del salón.
Propuesta Confort Lumínico 





Propuesta de iluminación artificial 
Dispositivo Ducto reflejante
Sol









Mediciones sin Dispositivo en Cielo Artificial  
Datos Obtenidos sin Dispositivo 
Punto Interior Exterior 
1 524 9780 
2 800 9800 
3 2860 9760 
4 624 9840 
5 1130 9810 
6 2390 10040 
7 1180 10000 
8 1320 9830 
9 2600 10080 
10 2410 9860 
11 2240 9860 




Mediciones con Dispositivo en Cielo Artificial 
Datos Obtenidos con Dispositivo 
Punto Interior Exterior 
1 542 10016 
2 864 9780 
3 726 9950 
4 606 10005 
5 911 10100 
6 841 9880 
7 745 10008 
8 1148 10060 
9 920 9970 
10 1900 10008 
11 2170 10010 
12 1120 9940 
Con Dispositivo 
El requerimiento para este local es de 400 lux, con las mediciones 
hechas en el cielo artificial pudimos comprobar que, con el 
dispositivo en el rincón mas alejado de la ventana y del 
dispositivo tiene 542 lux y en los puntos mas cercanos a la 
ventana, alcanza hasta los 2170 lux. Sin embargo, al tomar las 
mediciones sin el dispositivo, los valores obtenidos fueron más 
altos, por lo que para este local, no vamos a requerir el 
dispositivo. 
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Iluminancia Exterior Horizontal 10000 Lux
Niveles de iluminancia interior en lux
Alternativas Lumínicas de Alta Eficiencia 
Tablas y Gráficas 
Alternativa: Sin Dispositivo 
Fecha y Hora: Julio 5 11:00 hrs. 
EJES 1 2 3 4
A 524 624 1180 2410
B 800 1130 1320 2240
C 2860 2390 2600 2740
EJES 1 2 3 4
A 5.24 6.24 11.8 24.1
B 8 11.3 13.2 22.4
C 28.6 23.9 26 27.4
Cálculo del Factor de Día Eintx100/Eext(%)
1 2 3 4





1 2 3 4































Matriz de  4x3 puntos
Primera versión (sin escalar o interpolar) Segunda versión (con manejo de escala)
Iluminancia Exterior Horizontal 10000 Lux
Niveles de iluminancia interior en lux
Alternativa: Con Dispositivo 
Fecha y Hora: Julio 5 11:30 hrs. 
EJES 1 2 3 4
A 542 606 745 1900
B 864 911 1148 2170
C 726 841 920 1120
EJES 1 2 3 4
A 5.42 6.06 7.45 19
B 8.64 9.11 11.48 21.7
C 7.26 8.41 9.2 11.2
Cálculo del Factor de Día Eintx100/Eext(%)
Matriz de  4x3 puntos
1 2 3 4







Primera versión (sin escalar o interpolar)
1 2 3 4
Distancia a la Ventana en mt






















Segunda versión (con manejo de escala)
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Mediciones en el Exterior 
(En Lux) 
Mediciones al Exterior 21 de Marzo/Septiembre 
09:00 12:00 18:00 
Puntos Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior 
1 16400 74400 15700 78200 3500 77100 
2 30800 78400 23000 78500 3400 78400 
3 18200 78100 17600 79200 4600 79500 
4 20700 76600 15100 77000 3500 77000 
5 21200 76700 19700 76600 20800 76300 
6 17400 75300 16000 75100 5000 74600 
7 23500 74000 17700 74100 3800 74400 
8 22300 70600 17200 70400 3200 70600 
9 19000 71900 19400 71500 4200 71100 
10 79600 70700 18000 70600 4600 70700 
11 80300 70300 18000 70200 5500 70300 
12 23700 74700 20200 74300 5300 73500 
Mediciones al Exterior 21 de Junio 
09:00 12:00 18:00 
Puntos Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior 
1 17400 77300 15300 75900 2900 65300 
2 18100 78500 17400 78700 3600 78700 
3 70000 79300 22300 79300 2700 79100 
4 19300 77200 18100 67200 3900 77200 
5 20600 76200 19400 75300 3500 73200 
6 23300 75200 19400 75200 2800 74900 
7 22200 74600 17300 74500 3900 74600 
8 20700 70300 17800 70200 4300 70100 
9 61500 71200 22000 65400 4600 70200 
10 63800 70500 17300 70300 4600 70000 
11 55500 70400 19200 70600 6300 70500 
12 30700 73300 20700 73200 5200 73300 
Mediciones al Exterior 21 de Diciembre 
09:00 12:00 18:00 
Puntos Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior 
1 18400 75900 13000 77500 2600 73500 
2 15500 78700 15800 78700 2800 78700 
3 12800 78400 13300 78400 3700 78200 
4 15300 77100 14300 76600 2400 76800 
5 11600 68800 12400 75100 3700 75100 
6 11000 74500 10900 74400 4100 74200 
7 32700 74800 14100 74800 2500 74900 
8 16400 69700 20700 69500 2100 69000 
9 13500 71300 12200 71400 4300 71000 
10 64000 69900 13500 70000 2800 70000 
11 21500 70700 30000 70800 3200 70700 
12 16200 73100 12300 73000 2700 73200 
 Evaluación del comportamiento lumínico al exterior 
21 de Marzo/Septiembre  
Fecha de la Prueba: 23 de julio de 2011 
Fecha de Simulación: 21 De Marzo/Septiembre 
Hora de Simulación: 9:00 hrs /12:00 hrs /18:00 hrs 
Hora de Inicio: 14:00 
Hora de Término: 14:30 
Condiciones de Cielo:    Despejado 
Iluminancia Horizontal Exterior Inicial (Lux) 74400 
Iluminancia Horizontal Exterior Final (Lux) 70600 
Iluminancia Horizontal Exterior Promedio (Lux) 72500 
Ejes Hora 1 2 3 4 
A 
9:00 hrs 16400 20700 23500 79600 
12:00 hrs 15700 15100 17700 18000 
18:00 hrs 3500 3500 3800 4600 
B 
9:00 hrs 30800 21200 22300 80300 
12:00 hrs 23000 19700 17200 18000 
18:00 hrs 3400 20800 3200 5500 
C 
9:00 hrs 18200 17400 19000 23700 
12:00 hrs 17600 16000 19400 20200 
18:00 hrs 4600 5000 4200 5300 
Matriz de 12 puntos 
Sin Estrategia Lumínica 
Niveles de Iluminancia (LUX) 
Ejes  Hora 1 2 3 4 
A 
9:00 hrs 2.26 2.86 3.24 10.98 
12:00 hrs 2.17 2.08 2.44 2.48 
18:00 hrs 0.48 0.48 0.52 0.63 
B 
9:00 hrs 4.25 2.92 3.08 11.08 
12:00 hrs 3.17 2.72 2.37 2.48 
18:00 hrs 0.47 2.87 0.44 0.76 
C 
9:00 hrs 2.51 2.40 2.62 3.27 
12:00 hrs 2.43 2.21 2.68 2.79 
18:00 hrs 0.63 0.69 0.58 0.73 
Factor de Día (FD)= Ei/Eehx100% 
Se toman las mediciones en el exterior sin dispositivo, siendo así como va a quedar el local, debido a que los datos 

































































Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
Gráficas en 2D de Isolux y DF 
Gráficas en 3D de Isolux y DF 




















































































































Gráficas en 2D de Isolux y DF 
Gráficas en 3D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
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 Evaluación del comportamiento lumínico al exterior 
21 de Junio  
Fecha de la Prueba: 16 de julio de 2010 
Fecha de Simulación: 21 de Junio 
Hora de Simulación: 9:00 hrs /12:00 hrs /18:00 hrs 
Hora de Inicio: 14:30 
Hora de Término: 15:15 
Condiciones de Cielo:    Despejado 
Iluminancia Horizontal Exterior Inicial (Lux) 77300 
Iluminancia Horizontal Exterior Final (Lux) 73300 
Iluminancia Horizontal Exterior Promedio (Lux) 75300 
Niveles de Iluminancia (LUX) 
Ejes Hora 1 2 3 4 
A 
9:00 hrs 17400 19300 22200 63800 
12:00 hrs 15300 18100 17300 17300 
18:00 hrs 2900 3900 3900 4600 
B 
9:00 hrs 18100 20600 20700 55500 
12:00 hrs 17400 19400 17800 19200 
18:00 hrs 3600 3500 4300 6300 
C 
9:00 hrs 70000 23300 61500 30700 
12:00 hrs 22300 19400 22000 20700 
18:00 hrs 2700 2800 4600 5200 
Matriz de 12 puntos 
Factor de Día (FD)= Ei/Eehx100% 
Ejes Hora  1 2 3 4 
A 
9:00 hrs 2.31 2.56 2.95 8.47 
12:00 hrs 2.03 2.40 2.30 2.30 
18:00 hrs 0.39 0.52 0.52 0.61 
B 
9:00 hrs 2.40 2.74 2.75 7.37 
12:00 hrs 2.31 2.58 2.36 2.55 
18:00 hrs 0.48 0.46 0.57 0.84 
C 
9:00 hrs 9.30 3.09 8.17 4.08 
12:00 hrs 2.96 2.58 2.92 2.75 




























































Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF 
Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
Gráficas en 2D de Isolux y DF 
Gráficas en 3D de Isolux y DF 





























































Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF 
Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
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Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
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 Evaluación del comportamiento lumínico al exterior 
21 de Diciembre  
Fecha de la Prueba: 16 de julio de 2010 
Fecha de Simulación: 21 de Diciembre 
Hora de Simulación: 9:00 hrs /12:00 hrs /18:00 hrs 
Hora de Inicio: 15:30 
Hora de Término: 16:30 
Condiciones de Cielo:    Despejado 
Iluminancia Horizontal Exterior Inicial (Lux) 75900 
Iluminancia Horizontal Exterior Final (Lux) 69000 
Iluminancia Horizontal Exterior Promedio (Lux) 72450 
Niveles de Iluminancia (LUX) 
Ejes Hora 1 2 3 4 
A 
9:00 hrs 18400 15300 32700 64000 
12:00 hrs 13000 14300 14100 13500 
18:00 hrs 2600 2400 2700 3200 
B 
9:00 hrs 15500 15300 32700 64000 
12:00 hrs 15800 12400 20700 30000 
18:00 hrs 2800 3700 2100 3200 
C 
9:00 hrs 12800 11000 13500 16200 
12:00 hrs 13300 10900 12200 12300 
18:00 hrs 3700 4100 4300 2700 
Matriz de 12 puntos 
Factor de Día (FD)= Ei/Eehx100% 
Ejes Hora  1 2 3 4 
A 
9:00 hrs 2.54 2.11 4.51 8.83 
12:00 hrs 1.79 1.97 1.95 1.86 
18:00 hrs 0.36 0.33 0.37 0.44 
B 
9:00 hrs 2.14 2.11 4.51 8.83 
12:00 hrs 2.18 1.71 2.86 4.14 
18:00 hrs 0.39 0.51 0.29 0.44 
C 
9:00 hrs 1.77 1.52 1.86 2.24 
12:00 hrs 1.84 1.50 1.68 1.70 




























































Gráficas en 3D de Isolux y DF 
Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF 




























































Gráficas en 3D de Isolux y DF 
Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF 


























































Gráficas en 3D de Isolux y DF Gráficas en 2D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
Gráficas 
18:00 hrs. 
Gráficas en 2D de Isolux y DF 
Gráficas en 3D de Isolux y DF Gráficas en 3D de Isolux y DF Interpoladas 
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Calculo Lumínico Salón de Juegos 
Método Dialux 
Philips FBS160 2xPL-L36W HFP M6 / Hoja de datos de luminarias 
Clasificación luminarias según CIE: 100 
Código CIE Flux: 66 97 100 100 61 
Impala – solid performance 
Impala FBS160 is a square recessed luminaire measuring 600 x 600 mm for 
PL-L fluorescent lamps. It offers a choice of two optics – C6 and M6 with 
Omnidirectional Luminance Control (OLC) – and is available in 2- and 3- 
lamp versions. 
Emisión de luz 1: 
Emisión de luz 1: 
Resumen 
Philips FBS160 2xPL-L36W HFP M6 
5800 lm, 70.0 W, 1 x 2 x PL-L36W (Factor de corrección 1.000). 
166 
Simulación en Dialux 




La acústica arquitectónica es una rama de la acústica aplicada a la arquitectura, que estudia el control acústico en locales y edificios, bien sea para lograr un adecuado aislamiento  acústico entre diferentes 
recintos, o para mejorar el acondicionamiento acústico en el interior de locales. La acústica arquitectónica estudia el control del sonido en lugares abiertos (al aire libre) o en espacios cerrados. La 
composición arquitectónica, con el trasfondo de la Laguna de Sánchez y las áreas verdes que conforman esta reserva natural como paisajes sonoros y la optima acústica de los espacios arquitectónicos, 
ofrecen un modelo sencillo de resolver en cuanto a protección del ruido se refiere, debido a que se trata de un área aislada de los sonidos y ruidos propias de las ciudades y conjuntos urbanos. 
 
Para logar a este propósito de manera eficiente, deben aislarse o eliminar de cierta manera los sonidos desagradables, en este caso podría ser la carretera y la zona habitacional que pueden afectar la 
tranquilidad del sitio. 
 
Para el análisis acústico se tomara un espacio del conjunto el cual requiera de una mayor control de ruido, este requerirá un aislamiento mas cuidadoso por el tipo de actividad que se realizara en dicho 
espacio. Tomaremos en cuenta la contaminación de ruido de los espacios contiguos. 
 
Los espacios elegidos son la Sala de Conferencias (Auditorio) y una oficina Gerencial. 












Fuente Distancia Db 1m 2m 4m 8m 16m 32m 64m 128m 256m Db Total
Carretera 250 75 72 69 66 63 60 57 54 51 48 51
Laguna 180 63 60 57 54 51 48 45 42 39 36 39
Zona 
Habitacional
160 39 36 33 30 27 24 21 18 15 12 15
Cuarto 
Maquinas
48 88 85 82 79 76 73 70 67 64 61 70
Se analizaran las diferentes fuentes de ruido y su intensidad generadas a nivel urbano, que afectan a
nuestro espacio seleccionado (Sala de Conferencias), para saber si estos pueden ser controlados con
los materiales propuestos.
Existen cuatro principales fuentes de ruido, una carretera ubicada a 250 m, la laguna a 160 m , una zona
habitacional a 250 m y consideraremos el cuarto de maquinas ubicado a 48m de nuestro espacio a
analizar.
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Ruido en el Conjunto 
Las principales fuentes de ruido generadas al interior del conjunto son generados por los
espacios contiguos a la sala de conferencias como son tres pasillos de mediano transito que
afectan a los muros , 2,3 y 4 y afectando al muro 1, nuestra principal fuente de ruido que la










Elemento Material Área STC TLA STov
Muro 1 Tabique aplanado 30cm 34.60 59 56 56
Muro 2
Tabique aplanado 14cm 30.70 52 49
43
Ventana Duovent 4.80 39 36
Muro 3 Tabique aplanado 14cm 34.60 48 45 45
Muro 4
Tabique aplanado 14cm 30.90 48 45
37
Puerta de Madera 4.60 32 29
A continuación se presentan los materiales propuestos para la sala de conferencias, con sus 
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43.46  =  43
35.50
( 30.9 ) 10
-0.1 ( 45 )
+ ( 4.6 ) 10


















52 dBA  
Pasillo 
90 dBA 
Salón de Juego 
51 dBA 
Carretera 
52 dBA  
Pasillo 
52 dBA  
Pasillo 
70 dBA 
Cuarto de  
Maquinas 
39 dBA  
Laguna 
15 dBA 









 0  7 
 2 
15 
Ruido generado en el Conjunto
Ruido Urbano
STov
Diferencia entre Nivel de ruido
menos el STov
40 dBA 
Limite permitido en dBA para este
tipo de espacio
Elemento Fuente de Ruido STov FR-STov














En las siguientes imágenes se muestran las incidencias de ruido a nuestro espacio en
dBA el Stov de cada muro y el limite permitido.











Para realizar el balance acústico de la entrada de ruido se realiza la suma
siguiendo la siguiente tabla, dándonos como resultado 35 dBA que están
por debajo de los 40 dBA permitido .
Control de ruido. Sala de Conferencias.  
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Corte  A-A'
Muro 1. Muro de 
tabique aplanado 
de 30 cm de 
espesor. 




Muro 2. Muro de tabique aplanado de 14 cm 
de espesor. 
Paneles de Fibra Mineral para absorción 
acústica. Ventana Duovent, ventilar y aislar la 
contaminación de ruido.
Muro 4. Muro de 
tabique aplanado de 14 
cm de espesor. 
Paneles de Fibra 
Mineral para absorción 
acústica. Puerta de 
madera.
Muro 3. Muro de tabique 
aplanado de 14 cm de 
espesor. 
Paneles de Fibra Mineral 
para absorción acústica. 
Plafón. Reticular de 
Paneles de Fibra 
Mineral para absorción 
acústica. 
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38.21  =  38
8.60
( 8.60 ) 10
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33.21  =  33
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Elemento Material Área STC TLA STov
Muro 1 Tabique aplanado 14cm 22.12 48 45 45
Muro 2
Tabique aplanado 14cm 19.14 48 45
38
Puerta de Madera 2.07 32 29
Muro 3 Tabique aplanado 30cm 30.74 59 56 56
Muro 4 Tabique aplanado 14cm 9.07 48 45 45
Muro 5
Tabique aplanado 14cm 5.38 48 45
33
Puerta de Madera 3.22 32 29
Muro 6 Tabique aplanado 14cm 22.12 48 45 45
Se realizo un segundo ejemplo de control de ruido, para este se tomaron la oficina del Gerente por tener  como espacio contiguo 
al igual que la Sala de Conferencias , la Sala de Juegos la cual es el espacio mayores niveles de ruido. En la siguiente tabla se 
presentan los materiales propuestos, con sus respectivos valores de STC, TLA y Stov de cada muro del espacio seleccionado. 
Control de ruido. Oficina de Gerente.  
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Control de ruido. Oficina de Gerente.  
64 dBA  
Oficinas 
90 dBA 
Salón de Juego 











45 dBA  
Vestibulo 
45 dBA
45 dBA 0 
38 dBA 
Elemento Fuente de Ruido STov FR-STov
Muro 1 40 45 0
Muro 2 64 38 26
Muro 3 90 56 34
Muro 4 45 45 0
Muro 5 45 33 12








En este segundo ejemplo los materiales propuestos nos dieron resultados
satisfactorios, ya que de los 35 dBA que nos arrojo el balance acústico,
están por debajo de los 38 dBA permitidos para este tipo de espacios.  
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Tiempo de Reverberación. Sala de Conferencias 
El tiempo de reverberación es una propiedad acústica de la mayoría de espacios interiores que se
puede tanto predecir como medir. Esta propiedad indica el tiempo en segundos que tarda el sonido
reflejado en decaer y volverse inaudible después de que deje de sonar un sonido fuerte, como puede
ser una palmada.
La importancia del tiempo de reverberación es un indicador de la calidad del sonido en un espacio
tanto para el habla como para la música. Tiempos de reverberación cortos (<1,0 segundo) son
preferibles para una buena inteligibilidad en espacios educativos, de conferencias y reuniones, para
garantizar una comunicación hablada óptima. Sin embargo, para tocar y escuchar música en salas de
conciertos y auditorios, es deseable tener tiempos de reverberación más largos (>1,5 segundos).
Para el análisis del tiempo de reverberación se tomara la sala de conferencias, la cual tiene un limite
permisible es de 0.7 segundos.
Ubicación en conjunto
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Elemento Material Área α Aa
Tabique aplanado 30cm 17.30 0.03 0.519
Paneles Fibra Mineral 17.30 0.9 15.57
Tabique aplanado 14cm 15.35 0.03 0.4605
Paneles Fibra Mineral 15.35 0.9 13.815
Ventana Duovent 4.80 0.05 0.24
Tabique aplanado 14cm 17.30 0.03 0.519
Paneles Fibra Mineral 17.30 0.9 15.57
Tabique aplanado 14cm 15.45 0.03 0.4635
Paneles Fibra Mineral 15.45 0.9 13.905
Puerta de Madera 4.60 0.18 0.828
Piso Madera 146.00 0.18 26.28
Plafon reticular de paneles 
de fibra mineral
137.22 0.65 89.193








Tiempo de Reverberacion 
Largo Ancho Alto








El tiempo de reverberación para Sala de Conferencias 
(auditorio pequeño) es de 0.7 segundos, con los materiales 
en esta primera propuesta se logro 0.34 segundos, que si 
bien queda por debajo de la norma produciría un ambiente 





Elemento Material Área α Aa
Tabique aplanado 30cm 23.06 0.03 0.69
Paneles Fibra Mineral 11.53 0.9 10.38
Tabique aplanado 14cm 20.46 0.03 0.61
Paneles Fibra Mineral 10.23 0.9 9.21
Ventana Duovent 4.80 0.05 0.24
Tabique aplanado 14cm 23.06 0.03 0.69
Paneles Fibra Mineral 11.53 0.9 10.38
Tabique aplanado 14cm 20.60 0.03 0.62
Paneles Fibra Mineral 10.30 0.9 9.27
Puerta de Madera 4.60 0.18 0.83
Piso Madera 146.00 0.18 26.28
Panel de yeso (Tablaroca) 137.22 0.05 6.86








Tiempo de Reverberacion 
Largo Ancho Alto








Se realizaron dos propuestas en el Tiempo de Reverberación ya que en la primera los resultados no fueron satisfactorios por  
estar muy por debajo de lo recomendado por las normas, y en la segunda nos acercamos bastante a lo establecido.  
Para aumentar el Tiempo de Reverberación  se propuso reducir 
de la mitad a un tercio los placas de fibra mineral en los muros y 
cambiar el plafón reticular de paneles de fibra mineral  a uno de 
Paneles de Yeso. Estos cambios lograron aumentar e Tiempo 
de Reverberación de 0.34 seg, a 0.68 seg solo un par de 
centésimas por debajo de lo recomendado.  
Tiempo de Reverberación. Sala de Conferencias 
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Sala de Conferencias 
Planta 
Materiales Propuestos 
Las Unidades Duovent® 
son un sistema para ahorro 
de energía y confort 
acústico. 
Consisten en la unión de 
dos cristales separados por 
una cámara de aire 
herméticamente sellada. 
Gracias a estas unidades 
es posible ahorrar energía, 
tener un control solar, 
mejorar la acústica y la 
seguridad, logrando el 




Piso de Madera 
Muros y Plafones 
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Para concluir, debemos enfocar el tema dentro de la arquitectura, y señalar que una espacio bien diseñada acústicamente, debe brindar una calidad en cuanto a claridad de sonidos se refiere. Además, debe 
aislarse de ruidos extraños producidos desde el exterior y con una buena distribución mismo del sonido y se recomendaría que antes de que se inicie los trabajos del proyecto sea cual sea este, debe establecer 
y definir el criterio acústico a seguir, tomando en cuenta, el uso que se dará al edificio y el entorno donde se ubicará el mismo.  Y  después podrá proceder a definir las técnicas, los métodos, los materiales y los 
sistemas que se emplearán. 
 
En este trabajo se desarrollaron básicamente dos ejercicios, el control de ruido, que nos referimos a todo sonido del cual no queremos que afecte o se introduzca a nuestro espacio arquitectónico y resolverlo 
requiere el entendimiento de la fuente de ruido,  la dirección  y receptor , que generalmente lo abatimos con la protección de este. Y el tiempo de reverberación que es nos indica  el tiempo en segundos que 
tarda el sonido reflejado en decaer y volverse inaudible después de que deje de sonar un sonido fuerte.  Y tanto el control de ruido como el tiempo de reverberación son dos de las variables mas importantes en  
la acústica arquitectónica . 
 
Para  el control de ruido se tomo como caso de estudio la Sala de Conferencias  y  la Oficina del Gerente , ya que ambos colindan con el salón de juegos  que es un generador  de ruido muy fuerte llegando a 
generar  90dBA, en el primer caso se llego a un resultado satisfactorio ya que se decidió colocar  muros de tabique aplanado  de 14 cm,  ventanas con sistemas de cristal doble y para aislarnos de la fuente 
mayor de ruido  se colocaron muros de tabique aplanado de 30cm de espesor, logrando así que nuestro calculo para cantidad de ruido que penetrara en nuestro espacio sea de  35dBA , esto es 5dBA menos a 
lo establecido por las normas que es de 40dBA. Para el segundo caso se siguieron con los mismos materiales  y se logro bajar  3dBA , quedando en 35dBA  el calculo realizado y lo requerido por la norma es de 
38dBA para oficinas. 
 
Para el tiempo de reverberación se tomo la solamente la Sala de  Conferencias ya que requería un mayor atención por el tipo de espacios, las diferentes normas marcan que tenemos un limite de 0.7 segundos  
y realizamos dos cálculos el primero, colocando placas semirrígidas de fibra mineral  en la mitad de área sobre  los muro de tabique aplanados , plafón  reticular de paneles de fibra mineral , un piso de madera y 
considerando a un publico de  65 personas en butacas acolchadas, con estas consideraciones  se obtuvo un tiempo de reverberación de 0.34 segundos, los cuales si bien están pode debajo de lo establecido 
por las normas, lo cual produciría un ambiente muy apagado, entonces se realizar una segunda propuesta para aumentar el tiempo de reverberación, la cual incluía cambiar algunos materiales, se cambio a un 
plafón de paneles de yeso (tablaroca), se redujo de la mitad del área a un tercio las  placas de fibra mineral sobre el muro, logrando así subir de 0.34 segundos a 0.68 segundos solo dos centésimas por debajo 
de lo recomendado por las diferentes normas . 
 
Para obtener ambientes de bienestar para las personas, el ruido es un fenómeno que debe y puede ser abatido, y si bien el control de ruido es muy importante  es una primera fase, pues se requiere un diseño y 
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